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F  ä  u  t  n  i  f  s, 

Jrutrefactio ;  putrefaction ;  putrefactionl  Ke  mel- 
dten or<7anischen  Verbinduncreti  des  Pflanzen  •*  un  j  Thierreichs 
erleiden  b'ci  Gegenwart  Von  Wasser  und  Luft  eine  Zersetzung, 
bei  welcher  sie,  indem  der  Sauerstoff  der  Luft,  des  Wassers  und 
der  organischen  Verbindung  selbst,  mit  dem  Kohlenstoff  imd 
Äum  Theil  auch  mit  dem  Wasserstoff  und  Stickstoff,  desgleichen 
der  Wasserstoff  der  organischen  Verbindung  mit  dem  Kohlen-» 
Stoff  und  mit  deiii  Stickstoff  derselben ,  sich  vereinigt ,  in  un- 
organische Verbindungen ,  wie  in  Kohlensifure ,  Kohlenoxyd, 
Wasser,  Salpetersäure,  Kohlenwasserstoffgas,  Ammoniak,  des- 
gleichen in  einfache  Stoffe,  wie  in  Wasserstoffgas  und  StioKgas 
zerfallen.  Geht  eine  solche  Selbstentmischuno^  organischer  Kör- 
per  rasch  ,  unter  Entwicklung  übelriechender  Dampfe  und  Gase, 
Tor  sich,   so  wird  sie  JFHulniJs  genannt,   Verwesung  oder 

Vermoderung^  wenn  sie  langsamer  erfolgt,  Gdhrung^ .  wenn 
sich  zu  einer  gewissen  Zeit  nützliche  Zwischenp^oducte ,  wio 
Weingeist  und  Essigsäure ,  in  gröüserei  Menge  eizeugen, 

ff 

Fall  der  Körper. 

Deiscensua  3.  lapsus  corpörum  graviürn\  Chute  des 
Corps   graves ;  Fall  of  gravitating  hodies. 

Da  die  anziehende  Kraft  der  Erde  oder  die  Ktaft  der 
Schwere^  alle  Körper  gegen  die  Erde  zu  treibt ,  so  üben  sie ,  so 
lange  sie  unterstützt  werden ,.  einen  Druck' auf  die  Unterlage  aus, 
und  w^nn  sie  nicht  unterstützt  werden  ,  bewegen  sie  sich ,  jener 
Einwirkung  gemäfs,  gegen  die  Erde,  sie  fallen.  Dieses 
Herabsinken  der  Körper  gegen  den  Büttelpunct  der  Erde  ist  ent- 
weder ein  freies  Palten  ^  wenn  der  Körper  der  Einwirkung 
der  Schwere  ganz  ungehindert  folgen  knnn^  oder  eiti  Fallen 

A2 


4  "Fall   der  Körper* 

/  auf  vorgeschriebenem  Wege  ^  wenn  ein  fester  Widerstand 
ihn  nöthigt,  seine  Annäherung  zur  Erde  in  einer  andern,  von 
der  Richtung  der  Schwere  abweichendön,  Richtung  zu  Vollenden. 


Fi^eier    Fall    der  Korper* 
•    '(descensua    liberj    la    chüte  libre.) 

!•  Schon  eine  oberflächliche  Erfahrung  zeigt,  dafs  die 
Körper  j  .weiln  sie  durch  den  Widerstand  der  Luft  nicht  zu  sehr 
sufgehalten  werden ,  mit  imitier  gröfserer  Geschwindigkeit  fallen, 
je  tiefer  sie  schon  *  gefallen  sind ,  dafs  clie  Schwere  also  immer 
fort  beschleunigend  auf  ihre' Bewegung  wirkt.  Wieföl-n  diese 
Eiiiwirkung  der  Schwere  auf  alle  Körper  gleich  oder  verschieden 
sey,  darüber  geben  die  gewöhnlichen  Erfahrungen  nicht  so  un- 
Inittelbar  AufscliluJjs ,  indefs  läfst  sich  doch  durch  Schlüsse  Wohl 
zu  der  U^berzeügutig  gelangen,  dafs  die  durch  die  Schwere  er- 
theilte  Geschwindigkeit  bei  ungleicheh  Massen  gleich  seyn  müfs, 
wenn  die  2eit  der  Einwirkung  gleich  ist.  Denn  wenn  gleich 
die  gtöfsere  Massö  einen  gröfsern  Druck  ausübt ,  und  folglich 
durch  Sie  Schwere  zum  falle  angetrieben  eine  gröfsere  beivegende 
Kraft  ^zeifft,  so  ist  dagegen  auch  die  in  Bewegung  gesetzte  Masse 
in  eben  dem  Verhaltnifs  gröfser ;  öder  mit  andern  Worten ,  nie- 
mand wird  zweifeln ,  dafs  feehn  einzelne  Pfunde  gleich  schnell 
fallen ,  Und  also  auch  nicht ,  dafs  sie  in  eine  •  Masse  Vereinigt 
hoch  eben  tö  schnell  fallen  werden.  Ob  die  verschiedenartigen 
Materien  von  der  Erde  mit  ungleicher  Gewalt  angetrieben  wer- 
den,  'slch  herab  zu  bewegen,  bliebe  dabei  freilich  unentschieden; 
aber'  die  Erfahruilg  ^spricht  auch  dagegen ,  indem  theils  der  Ver- 
such im  luftleeren  tlaume  ein  gleiches  Fallen  der  Feder  unä  der 
Bleikugel  zeigt,  theils  die  Berechnung  des  Widerstandes  der 
Luft  über  den  langsamen  Fall  specifisch  leichter  Körper  in  der 
Luft  vollkommen  hinreichenden  Aufschlufs  giebt. 

y  2.  Ob  die  Schwere  eine  vollkommen  ^/ticÄ/örmj^  bescldeu- 
nigende  Kraft  ist ,  das  heifst ,  ob  sie  dem  Körper ,  er  mag  schon 
eine  grofse  Geschwindigkeit  erlangt  haben  oder  nicht,  immer 
noch  gleiche  Vergröfserung  der  Geschwindigkeit  ertheilt,  lalst 
sich  zwar  aus  theoretiscljien  Gründen  nicht  voraussehen ;  aber  da 
diese  Hypothese  die  einfachste  ist,  und  sich  leicht  übersehen 
Iä(st>  dab  sie  zu  Gesetzen  dos  Falles ,  die  sich  durch  Erfahrung 
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fnifen  lassen,  hinfuhren  wird,  so  ist  e^  wn  natürlichsten,  sie 
zum  Grunde  der  Rechnung  zu  legen.  Dieser  Hypothese  gemals 
nimmt  die  Geschwindigkeit  in  gleichen  Zeiten  um  gleich  viel  zu, 
und  ist  also ,  wenn  im  Anfange  die  Geschwindigkeit  =  0  war, 
der  Zeit  =  t  proportional,  also=kt,  wo  k  offenbar  die  Ge- 
schwindigkeit bedeutet,  welche  der  Kö'rper  am  Ende  des  ersten, 
als  Ekiheit  angenommenen  Zeittheils  z.  B.  der  Secunde  erlangt. 
Aus  diesem  Gesetze,  dafs  die  Geschwindigkeit  am  Ende  der 
zweiten  Secunde  doppelt  so  grofs,  am  Ende  der  dritten  Secunde 
dreimal  $0  grofs,  als  am  Ende  der  ersten  Secunde  ist,  läfst  sich 
leicht  der  in  irgend  einer  Zeit  durchgelaufene  Raum  bestimmen. 
Denn  gesetzt,  die  Geschwindigkeit,  die  am  Anfang  der  ersten 
Secunde  =  0  war  ,  $ey  am  Ende  der  ersten  Secunde  c=  30  Fufs, 
so  ist  es  so  gut,  als  ob  der  Körper  sich  die  ganze  Secunde  durch 
mit  der  mittlem  Geschwindigkeit  =15  fortbewegt  Ijatte.  Ist 
die  Geschwindigkeit,  am  Anfange  der  zweiten  Secunde =30 Puls, 
am  Ende  derselben  =  60  Fufs,  so  ist  45  der  Raum,  durch 
welchen  der  Körper  wirklich  in  dieser  Secunde  fäDt.  Eben  so 
sind  60  und  90  die  Geschwindigkeiten  am  Anfange  und  am  Ende 
der  dritten  Secunde ,  und  75  Fufs  der  Fallraum  in  dieser  Se- 
cunde. Diese  Voraussetzung,  daft  der  gleichförmig  beschleu- 
nigte Körper  genau  so  weit  fortgehe ,  als  es  dem  arithmetischen 
Mittel  zwischen  der  Anfangs  -  und  Endgeschwindigkeit  gemäfs 
ist,  läfst  sich  leicht  als  strenge  richtig  nachweisen.  Denn  da, 
wenn  man  die  Secunde  in  hundert  Theile  theilt ,  am  Ende  des 
fünfzigsten  Hunderttels  die  Geschwindigkeit  =  4"  ^  ist,  wenn 
sie  am  Ende  der  ganzen  Secunde  =  k  w^ird,  da  sie  am  Ende  des 
49sten  Hunderttels  j=  4  '^•^tött^  ^^^  ^^  Ende  des  SIsten 
Hunderttels  =  4^  k  +  t^  ^  ^^^  >  ^^  erhellet  leicht ,  dafs  ^  k  die 
richtige  Geschwindigkeit  fiir  das  50ste  und  SlsteHunderttel,  aber 
eben  so  gut  auch  für  das  49ste ,  50$te ,  51st.e  i^nd  52ste  Hun-; 
derttel  ist,  und  so  fiii  die  ganze  Secunde  als  richtig  nachgewie-^ 
sen  werden  kann. 

3.  Diese  einem  jeden  verständliche  Erörterung  läfst  sich 
rechnend  weit  kürzer  fassen.  Ist  die  Zunahme  der  Geschwin- 
digkeit =  dv  während  der  Zeit  =  dt  dieser  Zeit  proportional, 
also  dv  =  kdt,  wo  k  einen' beständigen  Factor  bedeutet,  so 
ist  V  =kt  4"  c»  ^i®  ^^  Ende  der  Zeit=t  erlangte  Geschwin- 
digkeit, und  diese  Gleichung  ist  nun  auf  alle  Umstände  passend, 
weil  bei  der  Integration  die  unbestimmte  beständige  Gröfse  o  bei- 
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gefugt  ist.  Diese  ist  =  ff,  wenn  der  Körper  ohne  alle  anfinge 
Üche  Bewegung  zu  fallen  anfing;  sie  ist  positiv,  wenn  dem  Kör- 
per schon  im  ersten  Augenblicke  eine  Geschwindigkeit  nach  der 
Richtung,  nach  welcher  die  Schwere  wirkt,  erSieilt  wurde • 
sie  ist  negativ,  wenn  im  Anfange  der  Zeit  t  der  Körper  eine  Ge» 
«chwindigkeit,  der  Richtung  der  Schwere  entgegengesetzt,  hatte. 
Da  nun  ,die  Zunahme  =jds  des  durchlaufenen  Weites  =  s 
der  Geschwindigkeit  v  und  den  Zeittheilchen  =  dt,  in  welche« 
ds  durchlaufen  wird,  proportional,  d.h,ds  =  vdt:==ktdt+cdt 
ist,  »o  wird  s  =  ^kt*  +  et  +  Const-,  wo  aber  die  neue  hin- 
asukommende  Constante  s=  0  gesetzt  \vird ,  wenn  man  den  Weg 
des  Körpers  von  da  an  rechnet,  wo  dieser  «ich  befand,  als 
tssOwar. 

4  Betrachten  mt  hier  stuerst  den  Fall ,  da  die  anfängliche 
Geschwindigkeit  c = 0  wat,  so  ist  » = |  k  t «,  oder  wenn  4  k  =  g, 
»s=gt»  und  g  bedeutet  den  durchlaufenen  FaUratim  in  der  er-! 
«ten  Zeiteinheit,  weü  für  t=;=l,  8s=g  ^us  der  Formel  folgt 
Der  FaUraum  ist  aUo  dem  Quadrate  der  Zeit  proportional. 
Ein^  Folgerung,  die  sich  schon  aus  der  einfachen  Betrachtung  in 
BTo,  2  ergiebt ;  denn  da  dort  der  Fallraum  in  der  ersten  Secimde 
oder  im  Aligemeinen  in  der  ersten  Zeiteinheit  =  ^  k  j  in  der 
zweiten  =3  J  t,  in  der  dritten  =  4  k,  in  der  vierten  =  ^  k, 
o. ».  w,  ist,  so  ist  der  Weg  in  1  Secunde,  die  wii:  als  Zeitein- 
heit beibehalten  wollen,  r=ik*,  in  den  2  ersten  Secundei^ 
=  4  k ;  in  den  3  ersten  Secunden  =  $  k ;  in  den  4  ersten 
Secunden  =-V*  ^i  "•  ^  w,  welches  offenbar  Räume ,  dep  Qua- 
draten der  Zeiten  proportional,  sind,  die  nach  eben  dem  Ge- 
setze aftich  ferner  fortschreitend  gefunden  werden  könnten.  Die 
beiden  Formeb  Ä=gt^,  v=kt==2gt  enthalten  die  gan?e 
Theorie  der  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  gleichförmig. beschleu- 
nigten Bowegnng«    Aus  ihnen  folgt,  weil  t=l^-  ist, 

T»s=:4gs  oder  ^==tj— t      Die    erlangte  Geschwindigkeit  ist 

dka  der  Quadratwurzel  aus  dem  durchlaufenen  Wege  proportio- 
nal, so  daü  sie,  wenn  der  Körper  im  Falle  die  vierfache  Tiefe 
cneicht  hat,  doppelt  so  ^rols  ist,  als  sie  war,  indem  er  die  ein- 
fache Tiefe  erreicht^.  Da  die  erlangte  Geschwindigkeit  = 
v=2t^gs  durch  den  Fallraum  vollkommen  bestimmt  ist,  so 
nennt  man  diesen  j^aUra^un  auch ;  cf^  der  GeachwindigkeU  V 
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^ugehörig0  HöhM.    Tafeln  dafiir  finden  sich  den  meislen  Loga- 
rithmentafeln beigefügt, 

5«  Die  Gröfse  g  moTs  durch  Erfahrung  bestimmt^  werden, 
und  dazu  könnten  Versuche  über  den  Fall  bleierner  Kugeln  al- 
lenfalls dienen  9  indem  ein  genau  abgemessener  Fallraum  und  die 
^t  Hülfe  einer  .  Tertienuhr  bestimmte  Fallzeit  zusammen- 
gehörige  Werthe  von  s  und  t  angabeU ,  mit  deren  Hülfe  g  .be- 
stimmt würde ;  Versuche  über  den. Fall  aus  ungleichen  Höhen 
würden  zugleich  entscheiden,  ob  das  hypothetisch  der  Rechnung 
zum  Grunde  gelegte  Gesetz  das  richtige  aey^.  Indefs  bedürfen 
wir  dieser  Bestimmung  für  den  Werth  von  g  nicht,  da  Pendel- 
versuche ihn  viel  genauer  geben. 

6»  Wenn  der  vertical  herabwarts  bewegte  Körper  schon 
eine  anfängliche  Geschwindigkeit  =  c  hatte,  so  ist  nach  Verlauf 
der  Zeit  =:  t  die  Geschwindigkeit  um  eben  so  tiel  gröfser  gewor-* 
den,  als  bei  einem  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  begonnenen 
Falle ,  und  der  Fallraum  ist  so  grols ,  wie  er  seyn  würde ,  wenn 
die  beiden  Wege ,  die  der  Anfangsgeschwindigkeit  allein ,  und 
dem  fireien  der  Schwere  gemäfsen  Fallje  allein  entsprächen ,  zu- 
sammen genommen  würden.     Jener  ist  =  c  t ,  dieser  3=  g  t  ^. 

'  Man  könnte  auch  hier  auf  ganz  populäre  Weise  .die  erlangte 
Gesch\eindigkeit  und  den  durchlaufenen  Raum  bestimnien«  Es 
sey  z.  B.  die  Anfangsgeschwindigkeit  so  grols,  dafs'^sie  allein 
den  Körper  durch  100  Fufs  in  der  Secunde  treiben  wiitde,  und 
sie  nehme ,  vermöge  der  Einwirkung^  der  Schwere  um  30  Fufs 
in  der  ersteh  Secunde  zu ,  so  ist 

Anfangsgeschwindigkeit  in  dieser  Secunde  ^s=  100  FuGs,    " 
Endgeschwindigkeit  =  130    "^ 

ihittlere  Geschwindigkeit  s=  115    — 

und  dieses  ist  zugleich  der  in  der  ersten  Secunde  durchlaufene 
Weg.  Femer  in  der  zweiten  Seounde  nimmt  ab^mals  die  Ge- 
schwindigkeit um  30  Fufs  zu,  also 

Anfangsgeschwindigkeit  iu  der  2ten  Secunde  =  130  Fufs, 
Endgeschwindigkeit  =  160    — 

mittlere  Geschwindigkeit  =145  ,—r 


1  Benzenberg's  Versnobe  (Yersiiclie  über  das  Gesetz  des  Falles, 
die  Umdrehofig  der  Erde  u.  s.  w.  S.  196.)  könnten,  selbst  wenn  mau 
den  Wid^r^taad  der  Luft  nicht  beachtete^  beides  siomlich  nahe  b»- 
stimmen. 
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und  d]e8e9  ist  der  Weg  in  der  zweiten  Secunde,  also  in  den  3 
ersten  Secundten  zusammen  :^  115  4"  l45  =  260Fu6,  "v*rel- 
ches  die  200  Fufs  wegen  der  Anfangsgeschwindigkeit  in  2  Se- 
oinden ,  und  die  60  Fuls  wegen  der  Falltiefe  in  2  Secunden 
sind ,  und  so  für  jede  folgende  Secunde, 

7«  Wurde  der  Körper  vertical  aufwärts  geworfen,  so  ist 
c  negativ  und  sein  herabwärti  durchlaufener  Weg  vom  Anfange 
der  Zeit  =  t  an ,  ist 

s  =  gt*  — •  et;    «eine  Geschwindigkeit  v  =3  2gt  —  g.     , 

So  länge  hier  t  einfen  geringen  Werth  hat ,  ist  der  durchlaufene 
Weg  negativ,  also  ein  aufwärts  durchlaufener,  und  auch  die 
Geschwindigkeit  negativ  oder  eine  aufwärts  gerichtete.     Sobald 

c 

die  Zeit  so  ^o&  geworden  ist,  dals  2gt  =  c,  oder  t  =  -^^  ist 

die  Geschwindigkeit  =:  0>  der  Körper  hört  auf  zu  steigen,  und 

hat  dann,  den  Weg  ==:  g.  -^— j  ,--  -^^  =  ~  -j^,  zurückgelegt. 

Er  bedarf  nun  einer  eben  so  langen  Zeit,  um  herabs^ufallen,  denn 
nach  dey  doppelten  Zeit  ist  sein  durchlaufener  Weg  =  0|  od^x 
ec  ist  zu  dem  Puncte,  von  dem  er  ausging,  zurückgekehrt,  näm-« 

lieh  wenn  t  =  —  ist«    Alsdann  hat  er  die  Geschwindigkeit 

c 

«=32  g«  —  —  0=+  c  edangt)  und  erreicht  also  den  Punct 

mit  eben  der  herabwärts  gehenden  Geschwindiskeit,  mit  welcher 
er  hinaufwärts  geworfen  worden  war,  , 

In  jeden  Punct  seines  Weges  gelangt  er  auf  gleiche  Weise 
beim  Herabfallen  mit  eben  der  Geschwindigkeit,  die  er  im  Auf- 
Steigen  eben  dort  hatte.  Denn  damit  s  einen  bestimmten  Werth 
hinaufwärts  s=3  *-^  $'  erreiche,  mufs  —  »'  =  gt*  — -  et,  also 

'-2g-'-  2g 

jeyn^  tmd  nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  Geschwindigkeit 

v  =  2gt  — e=t  ir(c2-*4gs'), 
im  Steiget!  eine  eben  so  grofse  negative,  als  sie  im  Fallen  posi- 
.    tiv  ist: 

Die  Differentialgleichung  ergiebt  den  gröfsten  Werth,  wel- 
chen s  erlangen  kann,   indem  man  aus  ts=sgt^  —  et  erhak 
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ds  =  (2  gt  ^^  c)  d t ,  welches  fiir  t  =s  -^  verschwindet|    und 


c*         c*  c* 


dann  s  =  -3 rr—  ss?  —  -3 —  ßiöbt* 

4g        2g  Ar  ^     ^ 


er 

o 


8»  Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  dafs  die  Körper  nicht  an  al- 
len Orten  der  Erde  gleich  schnell  herabfallen ,  und  die  Theorie 
giebt  den  Grund  an ,  warum  <Ke  Rotation  der  Erde  die  Schwcr- 
baft  unter  dem  Aequator  mehr ,  als  in  andern  Puncten  der  Erd<- 
Oberfläche  schwächt ;  g  hat  also  selbst  nahe  an  der  Oberflache  der 
Erde  nicht  einen  völlig  constanten  Werth,  sondern  hängt  von 
der  geographischen  Breite  ab.  Die  genauere  Untersuchung  über 
die  strenge  Bestimmung  dieses  Werthes  gehört  in  den  Art,  Pen^ 
dellängt ;  ich  bemerke  daher  nur,  dafs  nach  einer  sehr  sorgfältig 
gen  Reihe  von  Beobachtungen  vonBiOT,  Kater  ,  Hall  unS 
Sabihk  folgendes  hervorgeht*,  y 

Die  Länge  des  Secundenpendels  ist  unter  dem  Aec[uator  an 
der  Oberfläche  des  Meeres 

=  39,01520  engl.  ZoUe* 
»  0,990864  Meter 
=  36,60385  Paris.  Zolle. 
In    andern  Breiten  nimmt  die  Pendellänge  so    zu,    dafs  man, 
wenn  jene  Länge  =3  1  heiTst,  an  jedem  Orte  an  der  Meeresfläche  ^ 
die  Pendellänge  =  1.  [1  +  0,00519.  Sin.  ^9)]  findet,   wenn  y^ 
die  geographische  Breite  ist. 

Aus  der  Theorie  des  Pendels  läfst  sich  beweisen  ' ,  dafs  die 
Fallhöhe  =  g,  in  der  ersten  Secunde  =  ^1.  »^  =?  ^J,  9,869605 
also  am  Aequator  =  16,0443  engl.  Fuls, 

=  15,0527  Par.      ~ 
in  45  Grad  Breite 

^  16,08596  engl.  Fufg 
=  15,09176  Paris.  —  ist. 
9.  Die  bisherigen  Betrachtungen  setzten  voraus,   dafs  dio 
Schwerkraft   oder  die  Attraction  der  Erde  unveränderlich  sey, 


i  Philos.  Transact.  for  1823.  p.  211.  508.  1818.  p.'83.  103. 
1821.  163.  Journal  de  Physique,  1820.  Janvier.  Vorzüglich  aber  Ao 
Accoant  of  Experin.  to  determine  the  fignre  of  the  £arth  by  meaos 
of  the  pendalum  etc.  by  Sabine.    London  1825, 

2  Galbraith  will  dafür  lieber  39,0126  tetsen.  Fhiloi .  Magazin. 
67.  p.  161. 

3  Vergl.  unten  No.  13. 
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während  der  Körper  sich  *der  Erde  nähert,  Und  diese  Voraus- 
setzung ist  ohne  merkliche  Fehler  richtig,  wenn  der  fallende 
Körper  nur  so  grofse  Räume  durchläuft,  wie  es  bei  unsern  Beob- 
achtungen auf  der  Erde  vorkommt.  Wenn  dagegen  der  Körper 
sich  von  sehr  grofsen  Höhen  herab  zur  Erde  bewegte,  so  mülste 
/man  Rücksicht  darauf  nehmen ,  dafs  die  Bewegung  des  Körpers, 
indem  er  dem  anziehenden  Körper  näher  kommt,,  stärker  be- 
schleunigt wird.  Ich  sehe  hier  die  Erde  als  eine  Kugel«  vom 
Halbmesser  =  r  an ,  und  nehmen  an ,  der  Körper  befinde  sich 
in  der  Entfernung  =  x  vom  Mittelpuncte  der  Erde ;  dann  ist, 
nach  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte,  in  dieser  Entfernung 

'      '       '  '.  r*  ' 

die  auf  ihn  wirkende  beschleunigende  Kraft  =  — =r ,    wenn    sie 

s=  1  ist  an  der  Oberfläche  der  Erde ;  tmd  wenn  g  der  in  einer 
Secunde  an  der  Oberfläche  der  Erde  durchlaufene  Weg  frei  fal- 
lender Körper  ist^  so  hat  man 

dv  =  +2g. -^at 

r^  dx  .,  , ,  dx 

dt 
abnehmende  x  ist. 

Die  Integration  giebt 
V»  — c« 


und  V  d  V  =  —  2  g 2 — '>  ^^^  ^^®'  V  =  -^  -j-r-   positiv  für 


46.'0-i). 


wenn  die  Bewegung  in  der  Entfernung  x==a  vom  Mittelpuncte 
der  Erde  mit  der  Geschwindigkeit  =  c  anfing.  Der  Körper  er- 
reicht also   die  Oberfläche  der  Erde  mit  der  Geschwindigkeit 

v'-=rjc^+4gr*(|-i)j. 

Dav  =  if"jc«  +  iüifcÄ  j  ,  so  erheUet,  dafs  in 

der  Entfernung  =  x  die  Geschwindigkeit  einen  eben  so  grofsen 
'positiven  Werth  erhält,  wenn  der  aufwärts  steigende  Körper 
in  der  Entfernung  =  a  die  Geschwindigkeit  =  c  erlangen  soll, 
als  der  negative  Werth  ist,  wenn  er  in  eben  d?r  Entfernung 
die  Geschwindigkeit  =  c  hatte  und  von  dai  seine  Bewegung  an- 
fing. Wenn  der  Körper  keine  anfängliche  Geschwindigkeit' 
hatte ,  oder  o  =  0  war ,'  ist  allgemein 


v=tr|4gr^(^^)| 
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Um  die  Zeit  des  Falles  i(a  bestimmen,  muCsmandieGIeieliai^ 

V  2r     '     g    '     a — X 

integriren«    Man  gelangt  dato  am  kürzesten ,  wenn  man 

—  xdk  -  ^  ^.         4adx      . 

ax  — x*J  '    ^  ^        |r  (ax— -x*) 

setzt,  wo  dann 

.=0  +  ^r  y  r("-.')-*./7^!:T.T( 
t=c + -^r\  )r("-«»)-*«*«-c«'-^=^| . 

welches ,  wenn  t  =  0  für  x  =  a ,  war  in 

t  =  j^r^  I  r  ("  -  »*)  ++•  Are  Cos.  ?^ 

1        a 
übergeht,  weil  C  =r  -7^— l^*-.  *  a»j 
o      »  2r '    g  ^ 

aber  x  — •  Are.  Cos* =+  Are.  Cos.  — ^ *  ist, 

a  '  a    • 

\Venn  der  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ankommt,  ist 

t«  ^r|  ir ("-'») +4*  Are.  Cos.  i^j  . 

Man  hat  gefragt ,  wann  und  mit  welcher  Geschwindigkeit 
der  Körper  im  Mittelpuncte  der  anziehenden  Kraft  ankomme. 
In  physikalischer  Beziehung  ist  diese  Frage  eine  ganz  unnütze, 
da  es  keine  Puncte  sind;  die  eine  endliche  anziehende  Kraft  aus« 
üben ,  und  bei  Körpern  das  Gesetz  der  Attraction  in^  Innern  des 
Körpers  ein  andres  wird,  WiU  man  blofs  zur  Uebung  in  der 
Analysis  die  Frage  beantworten,  so  wird  erstlich  für  x=iQ 

t  =  f  r*>Arc.Co..~l=f^j 
4r  '    g  4r|rg' 

V  aber  ^rd 

=  2rir^  .  'K*— ,  abo  unendlich,  weil  xsssO  ist. 
'    a     '    X ' 

Die  Frage ,  wie  der  Körper  se^ne  Bewegung  über  den  Mit- 
telpunct  hinaus  fortsetze ,  läfst  sich  aus  der  Formel  nicht  beant- 
worten ,  aber  eine  leichte  Ueberlegung  über  die  Natur  der  Sa- 
ehe  beantwortet  sie.     Da  nämlich,  wie  oben  erwähnt  ist,   der 
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sich  vom  Mittelpuncte  entfernende  Körper  g^nau  eben  so  seine 
Geschwindigkeit  verliert,  wie  der  sich  nähernd^  Körper *an  Ge- 
schwindigkeit gewinnt,  so  mufs  auch  der  durch  den  Mittelpunct 
hindurch  gehende  Körper  in  irgend  einer  Entfernung  =  x  "wie- 
der eben  die  Geschwindigkeit  habpn ,  die  er  vorher  in  der  Ent-^ 
feriiung  =^  s:  hatte ,  die  unendhche  Kraft  gab  ihm  die  unendli- 
che Geschwindigkeit  und  zerstört  sie  auch  wieder.  Die  Frage, 
wie  er  seine  Bewegung  fortsetze ,   ist  damit  völlig  beantwortet. 

r« 
Die  Formel  kann  sie  darum  nicht  auflösen,  weil  -^  als  einebe- 

scMeunigende  Kraft  erscheint  sowohl  fiir  positive ,  als  für  nega- 
tive X ,  und  daher  die  Formel  nicht  mehr  anwendbar  bleibt  über 
den  anziehenden  Punct  hinaus.  Wenn  die  beschleunigende 
Kraft  auch  jenseits  des  Mittelpunctes  noch  b<*»chleunigend  bliebe, 
nicht  verzögernd  würde ,  so  müfste  der  schon  im  Mittelpuncte  ' 
erlangte  unendlichen  Geschwindigkeit  noch  etwas  hinzugefügt 
werden,  und  da  so  etyvas  durch  keine  Formel  ausgedrückt  wer- 
den  kann,  sp  weiset  die  Formel  durch  ilir  Unmöglichwerden 
die  weitere  Betrachtung  der  Bewegung  zurück.  Büsse's  Bemü- 
hung, die  Analysis  hier  so  zu  behandeln,  dafs  sie  ihre  Anwend- 
barkeit auch  jenseits  des  Mittelpuncts  zeige,  verdient  zwar  recht 
viel  Lob  als  achtun gswerthe  Bemühung  ;  aber  der  Zw^eck  scheint 
damit  doch  nicht  erreicht  zu  'Seyp.  ,  Denn  wenn  man  sogleich 
mit  der  Formel 

dv  7"  ^^\*  diesseits 

2gdt  \x/     jenseits 

anfängt,  so  thut  man  doch  in  der  That  nichts  anders,  als  dafs 
man  die  Betrachtung  sogleich  mit  derjenigen  Rucksicht  doppelt 
fuhrt,  die  Busse  als  eipe  petitio  principii*  den  übrigen  Mathe- 
matikern vorwirft.  Mir  scheint  das,  was  Mollw|eide  hierüber 
sagt^ ,  ganz  richtig. 

.  10.  Die  Frage  kommt  in  der  Wirklichkeit  gar  nicht  vor, 
sondern  sobald  der  fallende  Körper  in  das  Innere  des  anziehen- 
den Körpers  (auch  ohne  Widerstand)  eindringt,  ist  die  anzie- 
hende Kraft  vermindert  und  b^i  Kugeln  dem  Abstände  vom 
Mittelpuncte  direct  proportional,  also  im  Mittelpuncte  selbst  =  0. 
Es  sey  die  beschleunigende  Epraft  an  der  Oberfläche  der 


1  Gilb.  Ann.    LXX,   415. 

2  Gilb.  Ann.    LXX»  425. 
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Erie  =^  1 ,  der  Faüratun  in  der  ersten  Secnnde  ss  g,  der  Halb«» 
messer  ^er  Erde  =  r  y  der  veränderliche  Abstand  des  fallenden 
Körpers  vom  Mittelpuncte  es  x,  so  ist  im  Innern  der  Erde 

av  =  2gdt.  j, 

T av  I^  — —  ■  « 

r         ' 

«  * 

Wenii  die  Geschwindigkeit  =  c  war  für  xr=r,  iiila  demgetnKfs 
die  Constante  bei  der  Integration  schon  bestimint  ist.  Ich  Will 
c  =  0  setäsen  und  also 

,    _       — ix * 

WO  ^die  Const«  =  0  ist^  wenn  im  Anfange  der  !Zeit  t^  der 
Werth  von  x  =  r  war* 

Die  Geschwindigkeit  im  Centro  der  Erde  ist  also = 1^2  gr, 
und  die  Zeit  des  Falles  von  der  Oberfläche  bis  zum  Mittelpuncte 

=  ^;r|^^.     Hier  ist  also  alles  leicht  vex^tändlich  und  der  Na- 

tur  der  Sache  gemafs« 

11.  Ich  habe  bisher  immer  die  Hichtmtg  des  Falles  als  gei- 
gen den  Mittelpunct  der  Erde  gelichtet  angesehen ;  aber  dieses 
ist  sie  jedoch  nur  auf  der  Kugel  j  nicht  auf  der  sphäroidisches 
Erde.  Es  sey  der  Halbmesser  des  Aequatocs  =  a,  die  halb» 
£rdaxe=J>,  die  geographische  Breite  des  Ortes =9),  derHalb*- 
messer  der  Erde  an  dieser  Stelle  =  r,  so  trifft  die  Bichtungs- 
linie  des  freien  Falles,  ^welche  nämlich  mit  der  Normallinie  des 
Sphäroids  zusammenfällt ,)    die  Ebene  des  Aequators  in  einer 

»,     ^                      ^                 b^rCos.cp  *    ^  1     r,  , 

Entfernung  s=  i  Cos.  q>,  — —5 — '  ,   vom  Centro  der  Erde. 

Der  Winkel  .=  w ,  den  die  Normallinie  mit  dem  .Radius  jdn* 
schliefst,  istdvtfchSin.oi  =5  -■     ■'  :  2 — ' S^*  (?  +  w)' 


J 
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gegeben  ^  also  hier ,  wo  höKere  Potenzen  von  Sin.  ta  ganz  unbe- 
deutend sind,  .  ^     ' 

3in.  (tf  =-^ 5 (Sin*  <j).  Cos*  <p  -f"  Cog.  ?  y*  Sin*  «) 

c'         -1-  (a^  ■—  b^)  Sin.y.  Cos*  y 


«in  Ausdruck,  der  unter  45  Gr»  Breite  Sin.  oi  acj^^    ,    ,  j^,   also 


a*  +  b 

288 
för  b  =  |g,   Sin.  ttir  =  0^00347=0**  12'.  giebt*     Am  Pole 

cind  aiif  dem  Aequator  fällt  die  Normallinie  mit  der  nach  dem 
Mittelpuncte  gehenden  genau  zusammen.  Wollte  man  im  Innern 
der  Erde  der  Richtutog  der  Schwere  immer  folgen ,  so  müfste 
man  eine  krumme  Linie ,  nämlich  die  rechtwinkliche  Tragecto- 
rie  der  elliptischen  Gleichgewichtsschichten ,  Verfolgen  *. 

Geschichte   der  Bestitnmung  dieser,  Gesetze. 

12.  AaiSTOtELES  Und  seine  Nachfolger  glaubten,  die 
Bchwefen  Körper  fielen  im  Verhältnifs  ihres  Gewichtes  schneller, 
also  ein  Körper  von  IQ  ^  zehnmal  so  Schnell  als  ein  Körper  von 
1  i?  Gewicht*  Dieser  leicht  zu  widerlegende  Irrthum  erhielt 
'«ich  dfentiöch ,  Weil  man  keine  Versuche  anstellte ,  im  Ansehen, 
bis  Galilei  theife  durch  eigene  Verbuche,  theils  durch  Schlüsse, 
die  Unrichtigkeit  jeUer  Behauptung  zeigte.  Er  liefs  nämlich  Kör- 
per Von  ungleichen  Gewichten  aus  sehr  beträchtlicher  Höhe 
herabfallen ,  und  fand ,  dals  sie  fast^  gleichzeitig  den  Boden 
erreichten.  '  ^ 

Üeber  das  Gesetz  der  Beschleunigung  war  man  vor  Gjlxa." 
%xt  eben  so  wenig  unterrichtet.  Die  Meinung,  daiüs  die  Ge- 
schwindigkeit dem  schon  durchlaufenen  Wege  proportional  sey, 
liatte  selbst  Galilei  lange  .Zeit  als  wahrscheinlich  angesehen, 
obgleich  eine  gar  nicht  schwierige  Ueberlcgung  zeigt ,  dafs  die-«- 
«es  Gesetz  eine  UtimögHchkeit  in  sich  schliefst,  indem  danach 
derKöifper,  wenn  er  noch  gar  keinen  Raum  durchlaufen  hat,  we« 
der  Geschwindigkeit  haben,  noch  Geschwindigkeit  erlangen  kann, 
und  folglich  unverruckt  an  demselben  Orte  bliebe.     GALi,LEr 


1    JEalers  Gesetze   de»  Gleichgew.  flu»«.  Körper,  übersetzt  voa 
Srandes.    &.'lll. 
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kam  znerM  auf  den  Gedanken ,  dafs  die  Geschwindiglek  ^^I- 
leicht  der  Zeit  des  Falles  propoxtional  seyn  könne  \  ans  diesem 
Hanptgesetze  bestitnmte  er  die  iibtigen  Gesetze  des  Falles  ^  die 
er  dann  mit  der  £rfa}imng  verglich  nnA  dieser  entsprechend 
fand.  Er  trag  diese  schon  im  J,  1602  entdeckten  Gesetze  in 
seinen  Gesprochen  iiber  die  Bewegung  ^  vor  nnd  legte  so  den 
Grand  2n  unserer  ganzen  nene^en  Mechanik.  Seitie  Theorie 
fstnd  viele  Gegner,  obgleich  auch  Toraiobili  sie  mit  vorzüg-- 
Bcher  Eleganz  entwickelte',  nnd  selbst  BAt.iA vi ,  obgleich  er 
des  GAt>iLCi  Theorie  als  die  richtige  Vorträgt,  äußerte  dennoch, 
es  »ey  doch  auch  möglich,  dals  sich  die  Geschwindigkeiten,  wie 
die  dtifchlanfenen  Räume  verhielten  ^.  Diese  Aeutseraug  fafsten 
die  Gegnejf  auf  Und  gaben  dem  eben  angefiilu^n  Satze  den  Namen 
der  Hypothese  des  BaliAvi.  Der  Streit  über  diese  Hypothese 
nnd  ihre  Widerlegung  durch  Gässiitdi  und  Ferhat  hat  für 
unsere  Zeit<fll  keine  Wichtigkeit  mehr,  da  die  Bichtigkeit  dei 
Theorie  laligst  anerkannt  ist. 

Galilsi  selbst  stellte  Versuche  an ,  um  die  Richtigkeit  der 
gefundenen  Gesetze  des  Falles  zu  beweisen.  Er  liefs  in  einem 
12  Ellen  langen,  4  Elle  hohen,  3  Zoll  breitett  Balken  einen 
Canal  aushöhlen,  den  er  mit  Pergametit  belegte,  um  ihn  desto 
glatter  zu  machen.  Diesen  Balken  konnte  er  am  einen  Ende 
mehr  oder  minder  beten  und  indem  er  nun  die  Zeit  beobachtete, 
welche  eine  glatte  messingene  Kugel  gebrauchte  ^  um  gewisse 
Ränme  zu  du^hlaufen ,  fand  er,  dals  diese  Räume  den  Quadra« 
tdn  der  Zeiten  proportional  waren.  Ricgioli  und  Gkiualdi 
sachten  ebenfalls  die  Theorie  durch  Versuche  zu  bestätigen.  Ihre 
wichtigsten  Versuche  stelhen  sie  auf  dem  Therme  degli  AsinelH 
in  Bologna  an^,  wo  sie  eine  Fallhöhe  von  280  Fufs  hatten; 
aber  auch  von  aadem  Thünnen  liefsen  sie  Kugeln  fallen ,  und 
beobachteten  die  2Leit  mit  einem  Pendel,  welches  Sechstel -Se- 
canden  scUng.    Die  beobachteten  Zeiten-  stinimten  vt^Uig  mit 


1  Discorsi  ••  dhAostras.  uatematiclie  intordo  a  dne  nfiore  scieaBe 
ftttenenti  alla  mecanica  ed  i  movimenti  locali.  Leid.  1638.  and  in  den 
Opcre  di  G^leo  Galilei,  Firefuse.  1718.  Tomo  2.  p.  479.  585. 

2  De  mota  gravi  am  nakoraliter  descendentiDm  et  projectoruni« 
Flor.  1641. 

S    De  mota  grayiam  solidorum.  et  £aidoram.  Gennae.  1646« 

4  Yergl.  fiensenberg.  5.  82.  .  RiccioU  Almag.  Nor.  Xäb^  IL, 
Cap.  21.  . 
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dem  GaliUfschw  (r^#tf/M  übereini  u^d  sie  sahen  dieses  dadurch 
aIs  völlig  Is^stätigt  an  ^  obgleich  aHerdings  ihre  Versuche  nicht 
so  genau  angestellt  \Turdeh,  dafs  kleine'  Unterschiede  ihnen 
merklich  werden  konnten. 

Aehnliche  Versuche  stellte  Djbchalks  an^,  theils  indem  er 
die  Fallzeit  fdr  Steine ,  die  er  in  einen  Brunnen  fallen  liels, 
beobachtete ,  theils  indem  er  den  genauen  Fallrauin  der  Kärper 
wäh];end  eines  halben  Pendelschlages  verschiedener  Pendel  beob- 
achtete. Er  machte  z«  B«  die  j^nrichtung,  dafs  ein  Pendel  Von 
3  Futs  Länge  in  seinem  tiefsten  Puncto  an  ein  aufrecht  stehen« 
des  B^ett  traf,  und  lieüs  nun  in  demselben  Augenblick  eine  Ku* 
gel  frei  fallen,  da  ^er  das  Pendel  losUels ;  er  fand,  dafs  die  Kugel 
4f  Fufs  tief  fallen  mulste  j  lun  mit  dem  Anschlagen  des  Pendels 
gleichzeitig  den  Boden  zu  erreichen.  Die  iii  unsem  Zeiten  von 
BEKZENBERe  angestellten  Versuche  hatten  zwa^  nicht  mehr  den 
Zweck,  das  Gesetz  des  Falles  zu  bestimmen  oder  die  GröCse 
des  Fallraums  in  der  ersten  Secimde  zu  entdecken;  aber  sie 
verdienen  wegen  ihrer  Genauigkeit  und  der  grolsen  Sorgfalt,  mit 
welcher  alle  Umstände  berücksichtigt  sind,  hier  erwähnt  zu 
werdeil.  Sie  sind  die  vollkommensten  ,  die  man  je  über  ^ie* 
een  Gegenstand  angestellt  hat^ 

Uebrigens  hat  man  schon  seit  langer  Zeit  andere  Mittel  ken- 
nen gelernt ,  um  sich  von  der  Richtigkeit  der  Theorie  zu  über- 
zeugen. Es  wird  nachher  gezeigt  werden,  dafs  die  Zeit  der 
Pendelschwingungeil  bei  gegebener  Länge  des  Pendels  ein  Mit- 
tel abgiebt,  um  den  Werth  der  Gröfse  g,  oder  um  den  Fall- 
räum  in  der  ersten'  Secunde  zu  bestimmeli ,  und  dafs  das  Ver* 
iiältnib  der  Zeiten  fiir  Schwingungen  ungleich  langer  Pendel, 
welches  in  der  Erfahrung  so  gefunden  wird  ^  wie  es  die  Theorie 
fordert  5  eine  vollkommene  Bestätigung  der  Hauptgesetze  der 
Bewegung  fallende]^  Körper  darbietet.  W^ill  man  sich  durch  un-^ 
mittelbare^  Versuche  von  der  Richtigkeit  der  Gesetze  des  Falles 
tiberzeugen ,  so  kann  man  sich  der  Versuche  auf  der  schiefen 
Ebene  (No.  14)  oder  der  Versushe  mit  der  Fallmaschine  be- 
dienen ^. 

Eine  sinnreiche  Art,  das  Gesetz,  dafs  die  Fallräume  den 
Quadraten  det  Zeiten  proportional  sind^  zu  beweisen,  hat'Ss- 


1  Corsas  lüatketiiaf icaa«  l^otn.  H.  Stat«  lib.  II«  {ftopos.  I.  IL 

2  S.  diesen  Artikel.  ' 
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iBASf  IM  schoBL  1609.  angegeben^    Auf  der  FKcIm  des*pax»bd«Pig. 
lischen  Konoids  ABD,  welches  durch  die  Umdrehung  der  P»-  ^* 
rabel  ADC  um  die  Axe  A  C  entstanden  ist,    werde  ein  schrau« 
benenig  »fortlaufimdex  Gang  AEFGJII  ausgehöhlt,  der  in  je- 
dem Puncte  unter  gleichem  Winkel  gegen  den^  tiorizont  geneigt 
ist :  so  lälst  sich  $nis  der  Theorie  erweisen  (vergl.  No.  13 j ,  dafs 
der  in  diesem  Gange  hinablaufende  Körper  immer  die  Gescbwin* . 
digkeit  hat,  die  seinem  freien  Falle  bei  gleicher  verticaler Tiefe 
angemessen  wäre,   daraus  aber  folgt,    wie  ich  sogleich  zeigen 
"will,  dafs  jeder  Umlauf  um  dasParaboloid  in  gleicher  Zeit  durch- 
laufen wird ,  und  die  Erfahrung  ergiebt,  daÜs  dies  auch  wirklich 
^o  erfolgt.     Wenn   man  nämlich,   indem  eine  vom  Puncte  A 
ausgehende  Kugel  in  G  ankömmt,  eine  zweite  Kugel  beiE  fort- 
rollen läfst ,  und  wenn  diese  G  erreicht ,  eine  dritte  in  E  nach- 
sendet,  so   bleiben   diese  Kugeln  immer  gerade  über  einander* 
Dafs  es  so  seyn  nmfs ,  läfst  sich  so  beweisen.     Es  sey  der  Punct 
A ,  wo  die  Bewegung  anfängt ,  im  Scheitel  selbst,  eines  andern 
unbestimmten  Punctes  X  Abscisse  =  x :  so  ist  da,  wo  der  letz- 
tere liegt,   des  Paraboloides"  Halbmesser  jr=  ypx,    wenn  p 
den  Parameter  bedeutet.    Der  ausgehöhlte  Gang  sey  unter  dem 
Winkel  SS a  gegen  den  Horizont  geneigt,   so  ist  ein  mit  dem 
horizontalen  Winkel  =  dy  zusanunen  gehöriges  Stück  dieses 

Ganges  =:±:  d  s  ?=3  *7r — ^«  Wenn  der  Halbmesser  des  durch  X  . 

gezogenen  Kreises  z=y  ist^  oder  dssss  ^      -  l^P*«    Nun  aber 

wird  nachher  gezeigt,  da&  die  Geschwindigkeit  eben  diejenige 
ist,  die  ein  von' der  Höhe —x,  (dem  verticalen  Höhenunter- 
schiede der  Puncte  A  und  X)  frei  herabfallender  Körper  errei- 
chen  würde ,  also  v  =  |^  4  g  x ,  und  folglich  wird  der  Weg  d  s 

.     ,      „  .    ,  ds  ds  d©.  y^px 

in  der  Zeit  d t=5 — ====.— p===  =s       T   'S-^ ,       '  . 

«'^      1^4gx      Co8.o.'J^4gx'- 

dt  =  ^r^  jf  -r-^    durchlaufen  ,    und    die  Zeit    t   ist    also 
Cos.  a'    4g  *  ^  . 

5-.  _x — 1^    P.   j^n^  horizontalen  Wittkel  y  proportional    io 


\ 


1    Mim,  de  Tacad^^des  sciences  pofir  1699« 
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daCi  die  ganzefh  UxnlaüCtf,  ibt  H&lbmofser  sey  grofs  oder  fdein, 
'  ■  -kl  gleii^hen  Zeiten  vollendet  werden,'  -    f 

Fall    der  Körper  auf  yorges^ehriebeflen 

Wegen. 

\ 

r      '  * 

^^\        Jß.  Wenn  der  der  Wirkung  der  Schwere  ausgesetzte  Koir- 
*  per  A  sich  auf  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  Unterlag© 
befindet,  so  wirkt  nicht  die  volle  Kraft  der  Schwere  auf  seine 
Portbewegung  und  er  fallt  daher,  selbst  wefin  alle  andere  Wi^ 
derstände  unbeachtet  bleiben,  minder  schnell,  als  im  ganz  freien 
Falle,     Es  ^^y  DE,   die   Tangente  der  krummen  Linie,   auf 
welcher  A  sich  fortbewegen  soll ,  an  dem  Puncte  B ,  wo  er  sich 
gerade   befindet,  unter  dem  Winkel  y  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt, so  muls  man  die  Schwerkraft ,  die  durch  B  F  dargestellt 
werde,    in  Äwei  Seitenkräfte  BG,   Bfil  zerlegen,   von  denen 
nur  die  erste  =^  BF.  Sin. ^  die  Bewegung  des  Körpers  A  be- 
schleuniget ,    die  zweite  B  H  aber  durch  den  unifberwindlichen 
"Widerstand  der  Curve  verschwindet.     Da  nun  die  Schwere  deii 
Körper  in"  der  ersten  Secunde  durch  den  Raum  =  g  treibt,  wenn 
der  Körper  ihr  frei  folgen  kann ,  und  die  nach  B  6  wirkende 
Kraft  sich  zur  frei  wirkenden  Schwere  verhält ,  wie  Sin.  qp :  1- 
so  wird  die  nach  B  G'  wirkende  Kraft  ihn  nur  dturch  den  Raum 
^^  g«  Sin.  9  in  der' ersteh  Secunde  treiben,   oder  die  Haupt^- 
gleichungen  für  die  Bewegung  werdfe'n  hier 

dv==2gdt.Sin.9;  d9=vdt 

seyn^  wie  sich  ,aus  l!fo*3  leicht  übersehen  läfst,  weim  dv  die 
2kuiahme  der  Geschwindigkeit  .in  der  Zeit  ^=z  dt,  und  da  den 
in  der  Zeit  sss  dt  durchlaufeneh  Raum  bezeichnet.  Nennt  man 
X'die  verticale. Tiefe  des  Punctes  B  unter  demjenigen  Anfangs- 
puncte,  von  welchem  an  die  Bogen  s  gerechnet  Werden ,  so  ist 

Sin.^=s -j—,    und  folglich,   da  dt^as ^^  ist, 

,  -.      ds      dit 

.     .        vdv  =  2ß:dx,  ' 

und  durch  Integration  v2=4gx.  Es  ergiebt  sich  also  def  wich- 
tige Satz:  dajs  die  Geschfi^indigkeit  beim  FaUe  auf  irgend  eLt 
nem  porgeschritbenen  JVege  in  jedem  Puncte  .eben  so  grofe  ist, 


auf  yorgeichriebenen  Wegen;  .|9 

i 

I  tb  «0  sejn  wiiide,  wenn  der  Oiper  im  freien  Falle  von^dem 
Firncte ,  vro  seine  Bewegung  ipit  der  Geschwindigkeit  =  0.  ftn- 

f,  fing,  eben  so  tief  herab  gefallen  wäre ;  oder,  wenn  der  Körper 
'  Ain  K  ohne  Anfangsgeschwindigkeit  zu  fallen  anfing,  so  ist  in 
B  seine  Geschwindigkeit  gleich  der  der  verticalen  Tiefe  des 
Pnnctes  B  unter  K  entsprechenden  Geschwindigkeit. 

Die  Formel  vdvs=2gdx  ist  noch  allgemeiner ,  da  sie 
T*=:4gx  +  Const  giebt.  .  War  also  da,  wo  x  =0  ist, 
vsco,  so  hat  man  Y^=:  C^  4"  4gx,  das  ist:  auch,  wenn 
der  Körper  in  EL  eine  Anfangsgeschwindigkeit  hatte  ,  so ,  hat 
doch  in  B  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  nm  soviel  zuge- 
nommen, als  der  verticalen  Tiefe  gemafs  ist.  Körper  also,  die 
auf  verschiedenen.  Wegen  herabfallen,  und  in  einer  gewissen«. 
Hoiizontallinie  KL  gleiche  Geschwindigkeit  hatten,  kommen  S. 
in  jeder  andern  Horizontallinie  MN  mit  gleichen  Gesthwindig- 
keiten  an ,  obgleich  der  eine  L  diese  Horizontallinie  später,  der 
andere  &  sie  finiher  erreicht,  wegen  der  ungleichen  Wege 
LM,  KN. 

14.  Die  geneigte  Ebene  giebt  das  einfachste  Beispiel«  Hier 
ist  Sin.  qi  unveränderlich,  also  v  =  2g  t.  Sin.  9  4*  ^f     . 
Wenn  die  Anfangsgeschwindigkeit  =  c  war,  imd 

s  =?  gt^  Sin. y  4"  ct. 

Für  cssäjD  i«t  8s^g*t^.  Sin.  9,  also  der  in  bestimmter  Zeit 
dorchlaufene  Weg  desto  kleiner,  je  kleiner  die  Neignng  gegen 
die  horizontale  Ebene  ist.  Hierdurch  hat  man  es  daher  in  sei-» 
nerGew^ah,  die  durch  die  Schwerkraft  hervorgebrachte  Bewegung 
so  langsam  zu  erhalten,  daüs  sich  die  in  bestimmten  Zeiten 
durchlaufenen 'Wege  bequem  beobachten  lassen,  and  deshalb 
bediente  Galilei  sich  dieses  Mittels  |  um  seine  Theorie  sa 
prüfen.  ' 

15«  Schon  GALttti  fand  dettr  merkwfirdigen  Satz^,  daüs 
die  Fallzeit  durch  H^tsehiedene,  vom  tiefsten  Pimcte  eines  - 
Kreises  ausgehende  Sehnen,  gleich  ist«  Es  sey  nämlich 
AD  =12  Jir  der  Yerticale  Diirchmesser  eines  Kreisel ,  ÖM  eine  ^^' 
unter  dem  Winkel  MD£  =  9  gegen  den  Horizont  geneigte, 
vom  tiefsten  Puncte  ausgehende  Sehne,  so  ist  DCM=229  und 
DM  sss  2r.  Sin.  g>«    Da  nun  allemal  (No»  13)  der  durcUaufene " 


1   Opere  di  Galilei  Tom«  1    f.  S^it    . 
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Weg  ==:s  5=  gt^  Sin.^  i«t,   so  iinclet  man  die  auf  d'em'Wege 

SS  2r  Sin.  0)  verwandte  Zeit  =/     — ^'.<        ^-^i    -»-— * 
^  g  Sin.  9)      '      g 

Diese  Zeit  ist  folglich  von  der  Länge  und  Neigung  der 
Sehne  unabhängig,  und  Körper,  die  auf  AD,  BD,  MD  herT 
ablaufend  ihre  Bewegung  gleichzeitig  in  A,  B,  M  anfangen, 
erreichen  den  Punct  D  in  demselben  Augenblicke» '  Selbst  eine 
Äehr  kleine  vom  tiefsten  PuncteD  aus  gezogene  Sefhne  desKrei* 
ses  wird  in  eben  so  langer  Zeit  durchlaufen,  Weil  die  beschleuß 
nigende  Kraft:,  bei  del*  geringen  Neigung  der  Sehne,  in'ebeit 
dem  Mafse  geringer  wird,  in  welchem  die  Sehne  kürzer  ist.      ^ 

16.  Wenn  der  Weg*,  den  der  Körper  durchlaufen  kann, 
;eine  krumtne  Linie  ist,  so  lassen  die  Gleichungen 

dV  s=  2gdt,  ,Sin»  g>  c=s2.g*dt.  ^  . 

und    ds  =  Vdt, 
in  No-  13  sich  nicht  andefs  integriren  ^  als  Wenn  die  Natut  der 
I    Curve  bekannt  ist ,  ,  oder  %  und  s  durch  eiitander  gegieben  sindl 

57*  Die  krumme  Linie  sey  ein  Kreis ,  in  Welchem  der  Bqgen 
s  Vom  tiefetenPuncte  an  gerechnet  .wird  :!C  sey  'der  Jlittelpunct, 
r  der  Halbmesser,  nrid  der  Bogen  AX  cü:  a  =  ry,  wenn 
ACX  =  9)  ist.  Dife  Neigung  der  an  X;  gezogenen  Taiigente 
£X  gegen  die  Hori»ontällimJ^  AB  istes  5pc±s  AGXj  afJso 

-         dV==2gdl:.  Sih;^,  ;'»./'  ^ 

*    iifld  weil  hiej:,    wenn  der  Kötper  Mct  geg«n  A  au  bewegt, 

vdt  =-— ds  =-^rd9^stV  * 

2vdv  =  4gvd^tk' Sin»^  ==-^4gtd5)  *'Sin»  ^y  - 

oder  v*=?:  Cohist.  +  4gt  Cos.  g). 
War  also  vr=:  0,   ab  cterK-ötper  sich  'in  D- befand  und  wair 
dort  ACD  =  y,  so  ist  v*  =  4gr  (Cos.9)-s^Cos.y.), 

'  •       ;=,4g.E-F',  ^weutt 'DE,  XdPy. ■'.').  ..;; 

HonzolitalUnien  durch  die  beiden  Functe/D^'X  sind. 

TT-  n  /ds   ^     /^do).  Tr 

Hieraus  sollte  nun  t==:  /  — .  =  /  '  rki     /o. 7^ vi 

Jv         ^  r[4g  (Ciös.^)— Cos.y)] 

'    als  Zeit  des  Falles  durch DX  gefunden  werden,  was  aber  all-^ 
gemein  nur  durch  Entwiciielung  einer  Reihe  lüi^glich  ist. 

Wenn  9)  und  y  beide  so  klein  sind^  dals  &an 
"Cos.  ^  =  1  —  ^(p^ 
Cos.y=  1  -*-iy«    -^   ■        ^■"'   •   ••'  •  ^    "    ^ 
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-1       1  — d»  Kr 

oderdt= .f— .. 

luid  t  =2  ■  ^  -  .  Are,   Sin.  -^  +  Const. 
r2g  y /^ 

"  Hier  bedeuten  9,  y  zwar  selbst  zwei  Bogen,  aber  die  Zahl 

-^  giebt  eine  Zahl  an^  die  in  den  Sinostafehi  aufgesucht  ^inen 

zugehö'rigen  Bogen ,  der  hier  in  seinem  Verhaltnüjn  gegen  den 
Halbmesser  angegeben  werden  mufs,  ergiebt.  Da  t  verschwin- 
den soll,   wenn  9)==:)^  ist,  well  in  D  die  Bewegung  anfing,  so 

ist  t  =  'c^-^  j — -ArcSin.  —+  i^f  indemArc.Sin. l  =  4-wist; 
und  die  Zeit,  bis  der  bewegte  Punct  in  A  ankommt |  wo  ^=0 

ist,  wird  :=z\'jO  -^z —  .  oder  wenü  2r  ==  '  is^>   eben  die  Zeit 

.  p  ,  . 

Hieraus  folgt  also  für  sehr  kleine  Bewegungen  auf  dem 
lireisbogen ,  daCs  die  Zeiten  nicht  von  der  Gröfse  des  Bogens 
abhängen ,  'dals  sie  aber  den  Quadratwurzeln  aus  den  Durch- 
messern direct ,  und  dem  Werthe  von  Y  g  umgekehrt  propor- 
tional sind.  Für  gTÖfsere  Bogen  ist  das  Integral  nicht  anders 
als  durcji  Reihen  zu  bestiihmen ,  und  es  wird  da  die  Zeit  des  ' 
ganzen  Falles  durch  den  Bogen  D  A 

Der  fallende  Körper  durchläuft  jeden  Bogen,  der  kleiner  als  der 
Quadrant,  und  selbst  diesem  gleich  ist,  in  kürzerer  Zeit,  ak 
er  die  Sehne  desselbeii  durchlaufen  würde. 

Wenn  bei  unsern  Pendeln  die  Masse  des  ganzen  Körpers 
als  in  einem  Puncte  vereinigt  angesehen  werden  dürfte,  so 
würde  die  Bewegung  des  Pendels  durch  diese  Formeln*  ausge- 
drückt, und  %s  wäre,  da  hier  die  Länge  des  Pendels  =  dem 
Halbmesser  des  Kreises  =s^  x  ist,  die  Zeit  einer  halben  Pendelr 

schwingung=;4;r/ g — >    einer  ganzen  Pendelschwingung  =3 
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< 

n  I    -gT-t  "v^^P  ^  Scbwipgungen  klein  sind*    Hiev  eeigt  dcb 
2g 

also,  wie  g  (No.8)  &us  der  Länge  dei  Seoundenpendela  be^ 

stimmt  wird» 

17«  Da  hier  die  Schwingungen  bei  hl^men  Bogen  gleiche  > 
Zeiten  fordern,  wenn  auch  die  Bogen  verschieden  sind,  und  also 
£ui>  ungleiche  kleine  Bogen  ein  Isocfironiamus  der  Oscillation  statt 
findet,   so  entstand  naturlich  die  Frage,  ob  irgend  eine  Curve 
für  alle  Bogen  die  Eigenschaft  habe ,  dafs  der  fallende  S^örper 
jeden  Bogen ,    der  t)is  zum  tiefsten  Functe  reicht ,  in  gleichen 
Zeiten   durchlaufe  <•      Hutgebts  bemerkte,    dafs  die   Cyhloide 
diese  Eigenschaft  habe,  und  dafs  sie  also  eine  isochrohische 
oder  tautochronische  Curve  sey«     Diese  Eigenschaft  mufs  der- 
jenigen Curve  zukommen ,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont 
in  jedem  Puncte  so  bestimmt  wäre,  dafs  der  Sinus  der  Neigung 
dem  vom  |iefsten  Puncte  an  gerechneten  iind  bis  zu  dieseitt 
^*Puncte   genommenen  Bogen  proportional  wäre.      Denn  wenn 

AG  =s  8  und  Sin.  GHK=  —  wäre,  so  würde  die  Geschwin* 

b 

digkeit=v,  die  der  Körper  in G  erlangt  bat,  um  dv  =  2g*r  ^t 

zunehmen,  also  vdv  x=— — S- und  v*==>-^  ,  s  V      — ^ 

b  b 

Beyp^  wenn  AGN=:a  der  Bogen  ist,  in  dessen  Anfangspuncte 

N   die  Geschwindigkeit  =  0  war,     Daraiis  aber  würde 

oder  t=i — pr—  •  Are.  Sin. —  4-  Const. 
"     r2g  a     " 

oder^  weil  für  a=a ,  t  ==  0  seyn  »oD , 

*=f  o^i^^ — ^^'  ^^^'  )  welche»  die  ganze  Zeit  des  Fal- 
les vom  höchsten  Puncto  bis  an  den  tiefsten  Punct  A  unabhän- 
gig von  dem  durchlaufenen  Bogen  a  =  .J  «  f  ^  giebt 

Hiermit  ist  erwiesen ,  dafs  die  gleiche  Fallzeit  durch  jeden 
bis  an  den  untersten  Punot  A  reichenden  Bogen  von  jener  Eigen- 

1    Vergl.  Bewegung.    Th.  I.   S.  965. 
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Schaft  abhängt.     JeneEigenfcbaft  Mal  sich  aber,  wenn  die  ver- 

/ücale  Ordinate  AF  =  z  heilst,  durch  -5 — =■=-  oder  2b z — »* 

ds        Q 

oder  s=y2bz  ausdrücken,  woraus  da  7=:dzf  — ,  folgt.    Es 

«^  z 

sey  aieOrainatpFGÄK,  al*o  d$?  =  dx!  + dz»=-^iii, 

2z 

SO  wird  dx=:dz.ir( — ^ );  und  wenn  man  hier 

Cos, 9  *=»  1  — •  |j     setzt, 

wodurch  s  :=  4  b  «^  ^  b  Cos.  9 
dz  ?=3  ^ b d f>  Sin.  g) 


K  f  — ^ j  =  Cotang.  4^  9 ,,  wird :  so  erhält 


man 


dx  =  ibd9  (14" Cos. 9);  x=iby  -j-  ib  Sin.  9^, 

z=ib(l-.Cos.9)/ 

Dieses  sind  die  beiden  Gleichungen  fm  die  Coordinaten  der 
.Gykloide ,  wenn  9  der  Wälzungswinkel  und  ^h  der  Halbmes- 
ser de^  walzenden  Kreises  ist« 

Wie  es  möglich  ist,  dafs  der  Bogen  NA  eben  so  schnell 
als  der  Bogen  G  A  durchlaufen  werde ,  wenn  nämlich  das  eine 
Mal  in  N,  das  andere  Mal  in  G  die  Bewegung  mit  der  Ge- 
schwindigkeit =  0  anfing,  das  läfst  sich  wohl  übersehen.  Der 
Körper  erlangte  nämlich  wegen  der  starken  Neigung  der  Curve 
in  N  sogleich  im  Anfange  eine  grofee  Geschwindigkeit  und  legt 
daher  den  Bogen  G  A  viel  schneller  zurück ,  als  wenn  er  in  G 
ohne  Geschwindigkeit  seinen  Lauf  angefangen  hätte. 

18«  Die  Cycloide  hat  aber  nicht  blpls  die  Eigenschaft ,  die 
tautochronische  Curve  zu  seyn,  sondern  sie  ist  auch  die  Brachy- 
^tochronej  das  heif&t,  diejenige  Curve ,  auf  welcher  ein  Körper 
am  schnellsten  ^von  einem  höher  liegenden  Puncte  2um  tiefern 
gelangt. 

Wenn  der  Halbmesser  des  wälzenden  Kreises  c=ib  Kjp 

ist,  so  ist  die  Zeit  des  Falles  bis  zum  tiefsten  Puncte  tzs^^^f    ^ 

rAN 
— ^. — A  TVTi^  ^yPt  «lao 
g.  Sin.  ANQ     "^    ' 

wenn  N  der  höchste  Punct, 
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Siij.  ANQ==  -^^  und  AN  =  (?  r (4  +  w  *)  "t , 

t'  =• ^^-*t1- — —  f  also  viel  gröfser  seyn ,  und  selbst  auf  dem' 

Kreisbogen  la^äte  sie  gröfser*.  , 

Die  Lisie  des  schnellsten  Falles,  oder  die  Bxacbystochrone 

,    mufs  so  btschafFen  seyn^  dafs  t=  /  —  ein  Kleinstes  ist.    Aber 

die  Geschwinfligkeit  v  ist  durch  die  verd'cale  Höhe  des  Falles 

völlig  bestimmt ;  ist  diese  nämlich  s=  z ,.  so  ist  v=5=  3  j^g  z ,  dio 
Curve   sey  welche    man    will ,     und    es    miils    also  ' 

/-g-— ==  minimum  seyn,    wenn  dieses  Iiitegral  zwischen 

•  den  Gfenzen  genommen  wird,-  welche  die  beiden  gegebenen 
Puncte,  von  >)v^elchem  aus  und  zu  welchem  hin  die  JBewegung 
gehen  soll ,  bestimmen.  Da  alSer  d  s  nicht  als  eih  unabhängiges 
Differential  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegt  werden  kann,, 
weil  es,  -nach  Verschiedenheit  der  Richtung  jedes  einzelnen 
Theils  der  Curve  ein  anderes VerMItnifs  gegen  dz  hat,  so  müs- 
sen wir  dafiir  d$  =  y(dx^  +  dz*)  setzen,  so  dafs 

r(dxM-dz2)     /  „.  .  ■  r      •  J       •    j 

— £  ein  JÜieinstes  seyn  muls,  mdemja  der  con-* 

staute  Divisot  2irg  auf  diese  Eigenschaft  keinen  Einflufs  hat. 

Denkt  man  sich  nun  mannigfaltige  Curve n  durch  beide  ge- 
,  gebene  Puncte  gezogen,  so  würde  für  jede  derselben  x  eine  an- 
dre Function  von  z  seyn ;  für  jede  derselben  "yrürde  unser  Inte- 
gral einen  andern  Werth  erhalten,  und  wenn  man  von  einer  zu 
einer  andern,  wenig  davon  abweichenden  überginge,  so  würde 
im  Allgemeinen  eine  Aenderung-  im  Werthe'  des  Integrals  vor- 
gehen, und  diese  Aenderung  ist  e*s,  die  hier  die  Variation  des 
Integrals ,  (die  man  mit  ö  bezeichnet ,)  heifst«  Aber  es  erhellet 
leicht,  dafs'  wenn  die  Curve  des  schnellsten  Falles  richtig  ge- 
zeichnet wäre ,  so  würde  man ,  sowohl  durch  bedeutendere  Ah- 
weichungen  nach  der  einen  Seite  als  durcH  Abweichun^n  nach 
der  andern  Seite ,  ein  gröfser  es  Integral  erhalten ;.  statt  dafc  also 
sonft   in  einer  gewissen  Reihenfolge ,   wenn  man  verschiedene 


ß 


1    Galilei    glaubte,    der  Kreis    mö^e   diese  Bigenscbaft  haben. 
Opcre.    Tom.  II.  p.  €27, 
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liniett  geseiclkfiet  hätte,  die  zweitrein  kleineres lategral  ab 
j^e  erste,  und  ein  grölseres  als  die  dritte  geben  wurde,  hätte 
die  ale  i;^€htig  gezeichnete  Curve  die  Eigenschaft,  dals,  wep» 
sie  die  mittlere  ^der  zweite  wäre  ,1  das  Integral  kleiner  fl\r  sie 
ds.  für  die  erste,  aber  auch-  kleiner  als  für.  die  dritte  se3m  würde« 
Mit  andern  Wetten,  die  richtige  Curve  ist  diejenige,  wo  das> 
Ibtegral  bei  s«Ar  geringen  Aeoderungen  keine  (nämlich  durch 
das  erste  Glied  der  DüFerenzreihe  auszudrückende)  Aenderung, 

t^i.      ^    rr(dxa^+dz2)        ^      ,, 
idet.     Daher  i  /  ^-^^ -2- i  =0,  ode 


l^id 


Ler 


f'-i 


rCdxa  +  dz«) 


i  =  o. 


oder  da  die  Bestimmung  der  Variationen  keinem  andern  Gesetze, 
als  der  Bestimmung  der  Differentiale  folgt, 

dx. Jdx    .     dz. Jdz  '    ds.<fz 


«=/) 


+  -. 


—  * 


ds.yz  ds.Tz  *      Yz 

Da  hier  das  Zeichen  J  sich  auf  die  Aenderungen  bezieht,  die 
stattfinden,  wenn  man  von  einer  Curve  zur  andern  übergeht, 
die  Integration  aber  den  Fortgang  auf  einer  und  derselben  Curve 
betrifft ,  so  bezieht  sich  die  Integration  auf  das  Zeichen  d ,  und 
indem  ddx  =  d.  dx,  so  ist  folgende  theilweise  Integration  un- 


streitig erlaubt : 
dx 


Const.  ==i 


ds.yz 


d%  + 


dz 


dsrz 


Sz 


■/h<-^) 


+  al/d. 


dsJTz 
ds 


)i 


y 


Bie  Coi»t.  nnüste  hier  so  bestimmt/werden ,  dals  der  Werlh  des 
Integrals  bei  dem  einen  gegebenen  Puncte ,  wo  dre  Bewegung 
anfangen  sollte,  s=7  0  würde  nnd  dann  miifste  das  Integral  bis 
zu  dem  andern  gegebenei^  Puncte  genommen  werden ,  um  sei^ 
Den  vollen  Werth  zu  erhalten.  Dafs  diese  Integration  nicht 
blofs  erlaubt,  sondern  nothwendig  sey,  ist  etwas  schwerer  zu. 
beweisen;  indefs  k&t  sich  wenigstens  folgendes  annjßhmen« 
Wenn  wir  iins  eine  der  Gurven,  unter  denen  wir  die  richtige 
auswählen  sollen ,  gezeichnet  denken ,/  so  gehen  wir  zu  einer. 
andern  über,  indem  wir  den  einzelnen  Puncten  jener. eine  geän-^ 
dfetteLage  geben«  War  also  dx,  als  dem  Bogen  ab  angehö-*^*' 
r«i)d  =zs  ft/,  so  wird  es,  indem  >ene  Puncte  nach  a'  und  b'  hin- 
übergehen, in  ad  veiäaddrt  und  es\l(äre  md  -^ay  ss  d  •  dx* 


Fig. 
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Es  erhellet  aber  leicht ,  dals  man  von  der  Curv^  HK  zur  CuiVe 
HL  übergehen  kann^  ohne  gerade  dieEndpuncte  eines  bestimm-^ 
ten  Elementes  ab  nach  den  Pimbten   a'  und  b'  hinüber  zu  tra- 
gen,  und  dafs  folglich  die  J. dx,   selbst  bei  dem  Uebergange* 
zu  ein  er 'bestimmten  Ciirve,   unbestimmt  bliebe.  ■    Diese  UnbeA^ 
stimmtheit  ipuTs  öiFenbar^in  der  Rechnung  vermieden  werden, 
und  dalier  gilt  die  Regel,   da&  die  verachiedepien  Zeichen  i^d- 
nicht  vereinigt  vorkommen  dürfen. 

Sobald  durch  diese  Operation  die  Glieder  so  getrennt  sind, 
dafs  Glieder  ndt  Sx  und  mit  Sz  miiltiplicirt  aulser  dem  Integral^ 
zeichen ,   und  eben  so  gebildete  Glieder  unter  dem  Integralzei-* 
chen  stehen ,   so  ist  keine  weitere  Integration  möglich ;   denn 
eine  neue  theilweise  Integration  würde  auf  d.  <J  x  und  d.  ^  z  zu- 
rückführen,  eine  vollkommene  Integration  aber  wäre  nur  mög- 
lich ,  wenn  für  ^  x ,    <J  z ,  bestimmte  Functionen  von  x ,  z  ge- 
setzt würden ,   was  gegen  die  Natur  der  Sache  ist ,   indem  wir 
dann  zu  einer  genau  bestimmten  andern  Curve  übergingen,  statt 
dafs  wir  zu  einer  jeden  andern  Curve  sollten  übergehen  dürfen. 
Aber  eben  diese  Betrachtung  fordert  nun  auch,   dafs  die 
jetzt  noch  unter  dem  Inttegralzeichen  stehende  Summe  voii  Glie- 
dern ganzlich  verschwinde.     Es  ist  nämlich  offenbar ,    dafs  die 
vom  Integralzeichen  befreiten  Glieder  zwischen  den  Grenzen, 
welche  di<f  beiden  Endpuncte  angeben  ,  genommen,  einen  be- 
stimmten Werth  geben ,    die  unter  dem  Integralzeichen  stehen- 
den dagegen  immer  einen  andern  Werth  erhalten ,   je  nachdem 
wir  für  d X ,    dz  uns  andere  Functionen  von  x  und  z  denken. 
Jene  hängen  nur  noch  von  den  Endpuncten  ab ,  das  ganze  Inte- 
gral dagegen  von  den  durch  den  ganzen  Raum  der  Curve  ange-- 
nommenen  Werthen  von  d  3^ ,   dz;    nähme  man  dah«r  auch  das 
Integral   so ,    dafs  es  für  den  Anfangspunct  verschwände ,   so 
würde  doch  sein  Werth  für  den  Endpunct  gänzlich  von  dem- 
Gesetze  abhängen,  wonach  die  Aenderungen  öynjxdz  festgesetzt 
wären ;   ein  solches  angenommene  Gesetz  würde  aber  die  Un- 
tersuchung höchst  beschränkt  auf  den  Ueb ergang  zu  einer  be- 
stimmten Curve  beziehen;   soll  sie  unbeschränkt  durchgeführt 
werden ,   so  darf  ein  solohes  Gesetz  gar  nicht  herein  gebracht 
werden ;  —  kurz ,   da  mit  jedem  solchen  Gesetze  ein  anderer 
Werth  des  Integrals  hervorginge,  und  doch  dieses  Integral  ein^a 
Constanten  Werth  haben  soll,  'so  m'ufs  es  =  0  seyn,   oder  d^r 
Qoelficient  von  dx  unter  dem  Integralzeichen,  muJEs  eben  So  wie 
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der  Coifficient  Ton  Szj  jeder  für  sieh,  =3  0  aeyn,  indem  nur 
dann  jenes  Constantbleiben  fitr  AÜe  Fun<;tionei) , '  die  man:  statt 
^z ,  iz  setzen  möchte ,  statt  findet. 

EsistalsoO=d.-7 — — -> 

aSiJTz 

nnd0=2;p^  +  d.^^-^. 

Hierin  scheint  eine  doppelte  Bedingung  gegeben  zu  seyn ;  ich 
werde  aber  sogleich  zeigen ,  dals  die  eine  schon  in  der  andern 
enthalten  ist,  und  es  lälst  sich  aus  allgemeinen  Gründen  zeigen, 
dois  dieses  allemal'  statt  findet* 

Die  erste  giebt  -1 — zr-  =  Const.« 
*»         ds,yz  ' 

oder  zds^  =  adx^i  ' 

oder  dx  =»dz  f   • 


Es  «ey  hier  wieder  /    ■ —  s=  Tang.  ^  9, 

2z 
also  Cos.  9  s=  1  — ' —  9  dz  =  -Ja  d^.  Sin.  q^f 

a 

dx  =  iad9.  Sin, 9*  Tang. 4^  9  =s  ä  d^.  Sin.^-)-  ?• 
also 

xnsC  —  2a  Sin. 4-9  Cos. 49  ^^ij^ip.  Cos.^49, 

X  =  C  —  2a  Sin.4  9  Cos. 49  +ay(d9  —  49.  Sin.»49), 

X  =  C  — ^  a  Sin,  9  -J-  a  9  -—  x , 

da  dx  =s  a /*d9.  Sin.*4^9  war, 

also  endlich  x  =  4^  4*  4^?  -^  k^  ^^^'  7« 

oder  da  der  Anfangspunct  der  Abscissen  willkürlich  ist^  und  C  nur 

davon  abhängt, 

X  =  t a9  — •  4>.  Sin,  9 , 

z  =  4  a  •—  4  ^*  Cos.  9 , 
Gleichungen,  in  denen  man  die  Cykloide  erkennt. 

Da£s  die  zweite  Bedingungsgleichung  eben  das  giebt  |  lälst 
sidbL  hier  leicht  zeigen.    Wir  hatten  nämlich 
ds.  iTzssdxlTa,  also 

.    dx^Ädz«. — ^— ,  ' 


^  Fall  detr  \Korpei: 


=  dzr. 


-/ 


d  s  =  d  z  r  ^  und  daher 

a — z  '. 


dz     .    K*  a  —  z  — 4  a  dz 


welches  sich  gegen  -^^13.  =  +  :j^^~~y^  ^^ß^ebt. 

Die  Cyhliude  ist  also  die  Linie  des  schnellsteh  Falles  ^  upd 
,  eben  so  wie  hier  wird  jn  allen  FäUen  die  Natur  der  gesuchten 
Curve  aus  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Integral ,  welches  =  0 
fceyn  mufste,  hergeleitet.  Nur  diejenige  Curve,  für  welche 
jene  einzelnen  unter  dem  Integralzeichen  stehenden  Coefficienten 
s==  0  werden,  hat  die  Eigenschaft,  dafs  bei  kleinen  Abweichun- 
gen von  ihr  die  Fallzeit  sich  gar  nicht  oder  nur  um  jGrÖfsen  des 
zweiten  Grades,  (die  hier  positiv  ausfallen  würden)  ändert. 

Um  die  Cykloide  völlig  zu  bestimmen,  ^lufs  nun  die  Lage 
der  beiden, 'Puncte  gegeben  seyn.  Für  den  einen  mag  x  =  a', 
z  =  b'  für  dei>  andern  x  =  a" ,  z  =^  b"  seyn ,  so  wurde  die 

«V  1  dz 

Constans  der  Gleichung  Const.  =  n dx  +  ~i — d  z 

°  ds.lTz  '    ds.yz 

-'         *  ^  ^  da.  da  +db'.  (Jb' 

durch  Const.  =  — rr t\    /oT  ^ .  ,:zz 

rb-r(da^4.db'2)_ 

gegeben  und  der  volle  Werth  dieser  Integralgleichung  durch 
_da'.  Ja'  +  dV\dV_  _   da^^a^^  +  db^  JV^ 

rb'.  rCdTä+dV^)  ~  rb".Y(dI"2  4.db"*>' 

ausgedrückt  .seyn. 

Wären  nun  die  Pufacte-,  von  deren  einem  der  Fall  ausgehn 
und  zu  deren  anderem  er  hingehen  soll,  nicht,  als  ganz  feste 
Puncte  gegeben,  sondern  hiefse  die  Frage,  man  solle  die  Linie 
p.  bestinimen ,  auf  welcher  der  Körper  am  schnellsten  von  der  Li- 
8.  nie  Ab  zu  CD  hinüber  gelangte,  so  üefse  sich  der  Anfangs- 
punct  G  verändern ,  oder  es  wäre,  auch  a'  und  b'  einer  Variation 
unterworfen ,  jedoch  so ,  dafs  G  auf  der  Linie  AGB  bleiben 
müfste ,  also  S  V  durch  0  sl  gegeben  wäre.  In  diesem  Falle  be- 
zieht sich  da' ,  ^b',  auf  die  Äenderung  der  Lage  des  AnfähgS- 
punctes  also  auf  rd^  gegebene  Curre,AGB,  dagegen  da^,  db' 
auf  die  Anfangsrichfung  der  von  G  amsgehcnden  Cykfoide,  die, 
wie  sich  leicht  zeigen  läfst,  ditegte^fceneCinrve'setikreclit  schnei- 
den mufs.  Etwas  genau  diesem  Entsprechendes  findet  in  Be- 
ziehung auf  den  Endpunct  statt.     Aber  um  nicht  zu  lange  bei 


auf  vorgeschriebenen  Wegen«  29 

iSieserFnge  ztx  verweilen,  'will  ich  nicht  diesen  Faühetrach^ 
ten,  sondern  nur  den,  da  beide  Endpnncte  fest  gegebene  Puntte 
sind.  In  diesem  Fdle  ist  iil  t=s  8V  =  0;  da"  =3  db"  =,0, 
weil  keine  willkürliche  Abänd^mng 'der*  Puncto  gestattet  ist,  und 
nun  fugt  die  zuletzt  angefühlte*  61eichung  keine  neue  Bedingung 
zur  Auflösung  hinzu,  sondern  diese  ist  völlig  in  den  beiden 
Gleichungen 

-  ft  =4a— ^.|ia.-Co6.  9> 
enthalten ,  wo  C ,   a  noch  zu  bestimmen  sind.    Die  Lage  der 
beiden  Puncte  dient  zu  ihrer  Bestimmuug^   und  diese  sey  also 
durch  X  =  O9  z  =  0  für  den  höheren;  x  =  a,  z  =  ß  £ui  deii 
tieferen  gegeben.     Dann  ist 

0  =  C -|- 7  af)  «^  4^a  Sin.  ^^ 

und  0  =  f  a  —  •}>  a  Cos.  9 , 
also  9)£c:0t   i^  <ibi£tngipun6te  (vermöge  'der  2Weiten  Glei» 
chung)  und  zugleich  C  =  0 ;  für  den  Endpunct  aber 

und  /?  s=:  ^a  (1  —  Cos«  9)  ^  Wo  a  dadurch  bestimmt  witd|   dale 
Cos.®  =  l—    ^f 

ist.  Die  letzte  Gleichung ,  als  eine  transcendente,  muÜs  durch 
Versuche  alifgelöset  werden. 

'^Pb  sey  a  =  ißn,  so  lälst  sich  leicht  üjiersj^h^^^  \4^ 
u  =  ß  wird,  indem  dadurch  a  =  iß*  Are.  Cos. ( — » t^^^^ßn^ 
identisch  wird.  J^'di^stihj^'alle  ist  der  |Lnfangspunct,  (wie  al-> 
lemal  bei  einem  festen  Anfangspuncte)  der  Punct,  151  welchem 
die  Cykloide  ihre  Spitze  hat,  det  Endpunct  hingegen  der  tiefste 
der  <>ykloide  ,  oder  der  Körper  durchläuft  gerade  diid  halbe  Cy- 
kloide. 

.Um  ein«]}  andern  .Fa^  zn  bettfcht^a,  .sqr  ingegtn  a  .^ 

10/?=ia(9--Sin.  9),  !      ...    ,^ 

^•sBJa(l — Co«. ^),-"'>  f.        ••.I.  ••'. 
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^  Fallmascbin^^ 

'den  Sdlielben  0  P,  CK  ruhen«  Diese  <}ewidite  sind  imii/enl- 
Hch  solche,  die  auf  beiden  Scheiben  OP,  O'P'  gleich  aufgelegt 
■werden,  und  dann  zweitens  ein  Uebergewicht ,  äs»  dtm-t^or 
der  Scale  herabsinkende  "Gewichte  beigefügt  wird.  Endlich  be- 
findet sich  seitwärts  an  der  Säule  ein  Pendel,  welches  bestimmt 
"ist ,  die  Zeit  des  Herabfallens  des  Gewichtes  O  P  zu  messen, 
dasselbe  istentwedeif  ein  einfaches  5 ectindeiipehdel ,  wenn  die 
Ge>vichte  OP,  O'P'  so  einjgerichtet  werden,  ,  dafs  das  Hetab'* 
f allen  innerhalb  einer  Zeit  von  8  Secunden  geschieht ,  oder  die 
'  Linse  desselben  isi  beweglich,  um  seine  Schwingungen  will- 
Itürlichen  Zeiten  anzupassen.  *Der  Gebrauch,  den  man  von 
,^eser  Maschine  machen  will,  ist  ein  doppelter«  Erstlich  zu 
zeigen,  dafs  die  Fallräüme  den  Quadraten  der  Zeiten  propor- 
tional sind ;  zweitens  die  Geschwindigkeit,  welche  der  fallende 
Körper  wirklich  in  einem  bestimmten  Augenblicke  erlangt  hat, 
anzugeben,  oder  zu  zeigen,  dafs  sie  der  Theorie  gemafe  ist. 
Die  Vorbereitung  zu  diesen  Versuchen  besteht  nur  darin ,  dafs 
man  die  Maschine  in  eihe  genau  verticale  Stellung  bringe ,  und 
das  richtige  Uebergewicht  J' um  einen  bestimmten  Fallraum  in 
-12  der  Secunde.zu  erhalten,  berechne.  Um  das  erstere  zu  er- 
halten ,  bringt  man  die  dur'chlbro ebene  Unterlage ,  deren  Kreis- 
Öffnung  die  Gewichtsscheiben  bequem ,  aber  ohne  zu  grofsen 
Kaum  übrig  zu  lassen ,  durchläfst ,  ziemlich  tief  an  der  Säule  so 
an,  dals  das  Gewicht  hindurch  geht,-  und  corri'girt  die  Stellung 
der  Säule  mit  Hülfe  der  Schrauben  E,  iE,  So  lange,  bis  das 
Gewicht .  frei ,  ohne  anzustöfsen ,  durchgeht.  Diese  Unterlage 
wird  durch  den  um  die  Säule  passenden  Arm  w  s  gehalten ,  und 
durch  eine  Feder  bei  s  an  die  Säule  fest  angedrückt.  Um  aber 
da^  zu  einer  bestimmten  Beschleunigung  erforderliche  Ueber- 
gewicht zu  finden ,  mufs  man  so  verfahren.  Wir  wollen  an- 
nehmen ,  die  Zolle  waren  Pariser  Zolte  und  man  verlange ,  dals 
der  FaUraum  in  der.  fersten  Securide  1  ZöH  betrage«  solle ,  so 
muTs'j/da  1  Zoll  gleich  dem  IJSlstfen  Theile   der  natüriichen 

l^llh(äi&  ist^  äierBeaoUteunigung  ^ufr^  hexabgesetzt  wenden  ^ 

alsoi  wenn  Hiän  auf  das  Moment  der  Trägheit  der  Scheibe  nicht 

achtet,  und  mit  P  das  eine,  ^lit  P  +  q  das  andere  Gewicht  be- 

.-  .  .  ♦..„,      .  -..y 

•aeidiB^Bt,  80  mttlA^p^_.'^=ajg:|    seyn,    indem  „die  tew^gendp 
Kraftgleichdemüebergßwichte  qi  die  bewegteMa8sea=s2P-{- q 


\ 


•  t^tX  •'  irr»*  , 

&r,  und  jene  Kraft  auf  eine  Masse  'es  q  verwan4t  die  voUe  6e» 

-  ^windigkeif  der  frei  fallenden  K^^er ,  auf  2q  verwandt  die 

tilb  so  grobe  Geschwindigkeit  xl  ^  x^*  hervorbringen  würde^ 

ibo  nur  -7^  der  Geechwindigkeit,  wenn  die  Masse  ss  iSh'  4 

Ul    Es  mülste  also  180*  q»2P)  9=657  Pseyoy  das  ist  50 

Cran,  wenn  man  jedes  der  Beiden  Gewicfatr  auf  4500  Gran  ein- 
gerichtet hätte.  TTm  genau  2u  rechnen ,  mufs  man  zu  dem  G^ 
vndite  2P  fioch  das  atif  die  Entfernung  der  Schnur  reducirte 
Gewicht  der  Rolle  K  rechnen ;  denn  auch  diese  Masse  mufs  mit 
ita  Bewegung  gesetzt  werden.  Ist  die  Rolle  so  gearbtiteti  dala 
sie  durchbrochen,  wie  ein  Rad,  nur  dünne  Radien,  za  Vep* 
bindung  des  besten  Randes,  In  dem  die  Schnur  läuft,  mit  det 
Axe,  darbietet,  so  liegt  fiist  ihre  ganze  Masse  nahe  in  eben  der 
Entfernung  Vom  Mittelpuncte,  wie  die  Schnur  selbst/  und  er« 
hält  fast  eben  die  Geschwindigkeit,'  wie  die  Gewichte]  daher 
ttian  dann  sehr  unbedeutend  fehh,  wenn  man  das  ganze  Gewicht 
der  Rolle  mit  den  angehängten  Gewichten  und  der  Schnur  su« 
sammen  unter  SP  versteht* 

Findet  man  es  zu  unbequem ,  erst  das  für  den  Fallraum  =9 
1  Zoll  in  der  ersten  Secunde  erforderliche  Uebergewicht  auszu'- 
rechnen ,  so  kann  man  statt  des  Secundenpendels  ein  Pendel, 
an  welchem  die  Ldnse  sich  verschieben  läfst,  nehmen,  und 
dieses  so  stellen,  dafs  es  8  Schläge  thut,  während  das  mit 
ejnem  Uebergewicht  veraehene  Gewicht  die  ganze  Scale  von 
64  Zollen  durchläuft ;  diese  Stellung  der  Pendellinse  lafst  sich 
durch  einige  Versuche,  leicht  erhalten,  und  dient  für  jedes  willkiir- 
liehe  Uebergewicht ;  hier  will  ich  indeJÜs  annehmen ,  mah  habe 
die  Anordnung  richtig  nach  dem  Secundenpendel  gemacht* 

Um  Htm  ersdich  sn  zeigen ,  dafs  die  FaUräume  den  Qua*« 
dntto'  der  Zeiten  proportional  sind  ^  hängt  man  das  Gewicht  mit 
seinem  gehörigen  Uebergewicht^  an,  und  stellt  das  Vor  der  Scale 
hängende  so>   dals  seine-  Untere  Fläche  genau  neben  dem  Null-»- 
poncte   sich   befindete      Hat  man  diese  Stellung  erreicht,   so 
«Irtickt  man  den  bis  dahin  voh  M  entfernten  Hebel  an  M  an,  da« ' 
not  er  die  Schnur  ge^en  M  herandrücke'  und  festhalte«     Man 
achtet  dann  auf  die  Schläge  des  Secundenpendels ,   und  im  Mo** ' 
mente  eines  Pendelschlages  stöfst  man  den  Hebel  zurüek  und 
ly.  Bd.  '  c 


34  Falln^4«chine. 

fangt  4i^.&hlag^  ies  Fen4ela  zu  zäM^n  an»  Ift  ,ftl}es  ri^hlf^ 
angepr^n^t;,  so  komipt  mit  clem  Ende  d^t  St^n.S^cwnde  d^s  Ce« 
yi^bt.auf  dem  Boden  bei  F  aii  und  hat  alsd  64  2(qU  in  SSecnn-n 
den  durchlaufen;  Um  eiilen  zweiten  Versuch  für  eine  andre 
^allzeit/  4um  Beispiel  5  Söcüftderi  anzüsteüeily  wird  eirie  Unter- 
lage, diä  nicht  dühshbröcheii  ist,  sondern  die  jpc^stö  Fläche 
UV3cy  oA/>r  OeiFnnng  darbietet,  so  an  die  Sfittle  gesetzt,  dJti 
sie  auf  25  Zoll  anliegt^  der  vorige  Versuch  \^d  ge^iau  eben  sa 
x^ederhblt)  abeif  wi.Ende  der  5tßn  Secunde  hört  man  das  Ge- 
wii^ht  aufschlagen«..  Sa  haiin  man  sich  fiir  alle  eiqA^lne  Segnn-! 
den  uber/&eug^n ,  dafs  dler  Falh^aum  1  2oll  in  der  ersten ,  4  Zoll 
ifjL  den  !l  ersten,  9  Zoll  in  den  drei  ersten  Secunden  betrage 
.  n»  8.  w. 

,  .  Bei  diesen  Versuchen  konnte  da^  deiv  übrigen  Gewichten 
zugelegte,  Uebergewicht  jede  beliebige  Gestalt  haben ;  bei  den 
folgendi5«i  wo  die  durchbrochene  Unterlage  ihre  Dienste  thut, 

ip^„  mufs  das  Uebergewicht  die  Forni  eines  Stäbchens,  dessen  Länge. 

A^*  den  Durchmesser  des  Kxeisi^  zz  übertrifft ^    haben,   oder  aus 
mehreren  solchen  Stäbchen  bestehen«   Soll  nämlich  gezeigt  wer- 
den ,    welche  Geschwindigkeit    der   fallende  K(>rper  in  eii^em, 
bestimmten  Puncte  erlangt  hat ,   so  mufs  in  diesem  Puncte  das 
Uebergewicht  abgehoben  "vrerden ,   damit  der  Körper  ohne  neue 
Beschleunigung,  mit  der  einmal  erlangten  Geschwindigkeit  fort- 
gehe.    Dieser  Zwpck  wird  durch  die  durchbrochene  Unterlage 
erreicht,  welche  das  Hauptgewicht  durchMst,    aber  das  Ueber- 
gewicht abhebt,   oder  das  Stäbchen,  welches  als  Uebergewicht' 
diente,  zurückbehält.     Es  sey  diese  Unterlage  so  an  der  Säule 
befestigt ,   dafs  sie  genau  in  dem  Augenblicke  das  Uebergewicht 
abhebt,   wo  die  untere  Fläche  'OP  bei  25  Zoll  ankommt:   so 
wissen  wir  nun,    dafs  die  Fallzeit  bis  dahin,    wenn  man  das 
Fallen  wie  vorhin  von  Null  anfangen  läfst ,  5  Secunden  beträgt. ' 
Am^Ende  der  fünften  Secunde  i%t  die  erlangte  Geschwindigkeit 
nach  der  Theorie  =  2g- 1===  2.1.5»   weil  hi^r  g  =  1  Z9II? 
der  Fallraum  in  der  ersten  Secunde  ist,  und  wenn  der  Körper 
nur  diese  Geschwindigkeit  unbeschleunigt  behielte,   so  würde 
er  am  Ende  der  6ten  Secunde  bis  35  ZoU ,    am  Ende  der  7ten 
Secunde  bis  45  Zoll,  am  Ende  der  Sten  bis  55  Zqll  gejUageii^ , 

I    ■  und  we^n  man  auf  55  Zoll  di^  undurchbrochnet  Unterlage  an^ 

'    gebracht  hat,   so  wird  man  das  fallende  Gewicht  dort  mit  dem 

Ende  der  achten  Secunde  aufschlagen  hören.    Will  mßXk  ihn  un- 
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ten  bn  64  amfiR^Uagen  laMen,.  so  jjrt  et  bequem,  die  durch« 
bit)eline  Unteiläge  9vS  16  ZdU  oder  vielmehr  so  an«abiiiigeii| 
dafa  das  Uebergewicht  abgehobeil  weide,  indem. die^Gmndfiüehe 
des  Gewiditsi  auf  16  ZoU  ankämmt ;  .dann  hat  es  hier  eine  6e«i 
schwindigkeit  Von  8  ZoU  in  der  Seconde  und  indem  es  mit  dem 
£^e  der  4ten8ecunde  16  Zoll,  mit  dem  Ende  der  StenSecunda 
24  Zoll  und  80  fefne  erreicht,  'SO-scUagt  es^ersf  mit  dem  Ende 
der  l^Oten  Secmkde  unten  aa£ 

'  •  £Ke  mandierlei  Ablinderungeti,  die'mlin  bei  den  Versucheb 
madiett  kahn,,  *  indem  man  das  Uebergewidht  grtflser  oder  klei-^ 
ner  nimmt  tmd  so  den  FaUranm  jedesmal-  anders  bestimmt,  die 

Be^chleunigttpg  aber  immjBr  der  Gröfse  q p  i,  '  g^eicli findet, uib j( 

^  andr^;  trill  ich  hier  nicht  anitihren,  da  dks  bisher  Gesagte  schon 
xeigt,  dals  dieses  Instrument  ungemein  viel  Belehrung  darbietet^ 
fa'  Sogar  uns  die  Griffse  des  Faltraumis  der  frei  fallenden  Körper 
Ai^ifilich  genau  angeben  vHirde,  wenn  nicht  dazu  schon  bessere* 

BÄtifcl 'bekannt  witren.  A         ' 

•»•1     •    .  '   '    ^     ■  •         j 

F  ä  1  1  s  c  h  it  m. 

Pftrachute;  Fall -^  bt^eaker ;    nennt  iban,  eine  schirmartige 
YMrnchtuhg,  womit  Gegenstände  aus  grolsen  H^en  herabfal-*. 
len  kennen,   ohne  beschädigt  zu  werden,    weil  durch  den  Wi** 
derstand  der  Luft  gegen  dieselbe  diel  Fallgeschwindigkeit  genü- 
gend verzögert  wird.     Die  .erste  Idee  hierzu  entlehnte  Lz  Nor*' 
M AND  ,  ^ Professor  zu  Montpellier,  aus  einer  Nachriebt,  dafs  in- 
dische Sklaven  sich  zur  Belustigung  der  K^ge  vermittelst  eines 
Sonnenschirms  aus-  beträoht]icheü  Höhen  herabzulassen  pflegen,  ^ 
und  er  versuchte  es  daher  selbst  den  26sten  Nov.   1783,   die 
fisschbeinenen  Stäbe  eines  Regenschirms  von  30  Z»  Durchmesser, 
zur  Verhütung  des  Zurückschlagens  an  den  Enden  mit  Bindfaden 
festzubinden ,   nnd  diesen  in  der  Hand  haltend  von  der  ersten 
Etage  eines  Hauses  herabzuspringen»    Weitere  Versuche  machte 
er  mit  Thieren ,   welche  an  einem  ähnlichen  Schirme  von  28  Z. 
Durchmesser  unbeschädigt  vom  Observatorio  herabj^ielen.  >  Für 
einen  Menschen  berechnete  er  die  erforderliche  Gröfse  eines  Fall- 
schirms zu  14  Fufs  Durchmesser ,  und  schlug  die  Gestalt  eines 
Conus  als  die  bequemste  vor*     Einige  dieser  Versuche  sah  J. 
MovTGOi*FiER  mit  an ,  und  wiederholte^sie  nachher  in  Verbin- 
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Antig  tait  einem  gewissen  Hkamtm  ^  *in^em  sfe  eiha  Vomchtmig 
^  von  Leinwand  in  Gestalt  einer  Halbkugel  7-^8F«  im  Durch-^ 
messer  haltend  verfertigten  ^  vom  Kande  dersielben  12  Seile  7  F.* 
lang  herabhängen  liefjsen,  .diese  Wter  der  hohlen  Eläche  des 
Halbkugel  vereinigten,  einen  Korb  aus  Waiden  geflöchten  daran 
bänden .   und  in  diesem  einen  Hammel  vom  höchsten  Thuhttd 
xh  Avignon  mehrmals  faerabfallmi  lieben ,   ohne  dafs  erdm  min»- 
desten  Schaden  erlitt ^    BLAVCHAan  wiederholte:  dieske  Versn«- 
che,  indem  er  zuerst  Thiere  von  seinen  Aerostäteik  aus  betificht« 
liehen  Höhen  mit  einem  FaUschiime  herabfallen  JUeb  ^  und  #• 
»aletzt  in  Basel  sribst^^ragte,    sich  damit  herabzillasseii.     Hier«* 
bei  ha^e  er  das  Unglück',  auf  Bäume  zu  fallen  i  und  ein  Bein 
zii  brechen ,  weswegen  tt  den  Versuch  nicht  wiederholte.    Dejf 
von  ihm  gebrauchte  Fallschirm ,  so  wie  derjenige ,  womit  Gaa«-. 
VSHIH  am  Isten  Brnmaire  1797  im  Jardin  de  Mousseanx  herab^r 
4el,   glich  einem  gtofsen  Regensehirmey  welcher  halb  ausge^ 
spannt  zwischen  dem  Ballon  und  der  Gondel,    eine  Art' von 
Zelt  Über  dem  Aeronaüten  bildete«     Als  er  sich  durch  .detili{(^ 
derstand  der  Luft  öffnete  ,•  hatte  er  25  F^  im  Durchmesser  ^  be- 
^tand  aus  Leinwa|id,  rfinfßL  zisigte  in  diesem  utld  in  andern  Fäl- 
len beim  Fallen  dasjenige  Phänomen,  was  aus  der  Theorie  eben 
Sb  sehi"  folgt,  äls'fttv  die  ^praktische  Anwendung  von  grofserBe** 
deutung  ist,   er  gerieifh  nämlich  durch  den  Widerstand  der  Luft 
in  starke  Schwankungen ,  wie  sie  bei  einem  fallenden  Blatte  zu 
t  seyn^pflegen.     Später  wiederholte  Garsteaiv  den  Versuch  öf- 
ter,  und  in  London  am  21sten  Sept.  1802  sdien  zum  fünften 
Male». 

Beim  Herabfallen* 'Vermittelst  eines  Fallschirmes' mQfs  man 
die  Schwere  des  Ganzen  im  SchWerpuncte  vereinigt  annehmen, 
den  Widerstand  der  Luft  kann  man  aber  als  gegen  einen  Punct 
gerichtet  ansehen ,  welcher  wenig  imur  dem  Sehwerpuncte  de& 
Fallschirms,  und  daher  über  dem  Sehwerpuncte  der  ganzen 
Masse  liegt.  Wenn  nun  der  Schwerpunct  sich  nicht  senkrecht 
unter  dem  Widerstandspuncte  befindet,  so  wird  letzterer  über 
ersterem  pendelartig  oscilliren ,  und  zwar  so  viel  schneller ,  je 
kleiner  der  Abstand  beider  ist,  und  fielen  beide  zusammen ^  so 
könnte  der  Fallschirm  ganz  umschlagen.     Es  ist  daher  rathsam^ 


1    Ann.  de  Ghim.  XXXJ.  269.  G.  XYI.  156. 
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düe  Last , tiefer  Imter  ietk  Sthweipunpt'desFalllchirms  iiitvvibrjiirv 
gen  j  und  4^m  letzteren  einen  längeren  Stiel  zu  geben ,  um  das 
CkciUiren  seines  Widerstandspunctes  um  einen  über  dem  Schwer«^ 
puncte  liegenden  Punct  zu. verhüten^«  [Die  Schwankungen  ^eai 
Fallsohiroies,  womit  sieb  ÜAJiHBRiir  nach  seinem  Auflluge.  za 
London  am  21sten  Sept.  1809  von  einer  unghubliohenHöhe.ber«. 
aUMs,  .macbte  nach  Kiovolsok^b  ^  Berichte .  Schwankuiigeiij^ 
deren  jede  ohpgefähr  6^'  daueite,,  und  io  stark  waren,  da($  di?* 
FaUschinn  sich  halb  schloCs,  .aber,  wieder  ganz  öf&efe^y  V^nn. 
die  Gondel  lothrecht  unter  demselben  hing.'  DerFaUschilpm  hatte. 
30  Fufs  im  Durchmesser,  und  seine  Schwankungen  wurdei)  Mei- 
ner,  als  er  der  Erde  näher  kam.  Dicht  über  dem  Boden  erhielt 
GARifKHiv  einige  heftige  Stöfse,  befand  sich  sehr  un^phl, 
wurde  aber  bald  wieder  hergestellt^.  .       ,.    . 

Aulser  «dieser  im  Bau  des  Fallschirms  und  dem  Wider- 
stände iet  Luft  gegen  denselben  liegen4en  Veranlassung  zu 
Schwankungen ,  wird  er  in  solche  sicher  auch  durch  das  un«- 
glei^he  Ausweichen  der  comprimirte^  Lult,  durch  die  nicht  v(il« 
lig  horizont^  liegende  Widerstandsfläche  und  4itfch  die  Luftbe-* 
WBgungen  selbst  versetzt,  weil  sonst  die  Gröfse  der^lben  über- 
haupt und  ihre  Zunahme  nicht  füglich  erklärbar  wären. 

Su^t  man  die  Grü&e  eines  Fallschirms,  welcher  sich  mit 
einer  gegebenen  Geschwindigkeit  bewegen  soll)  so  erhält  man 
diese,  wenn  man  berücksichtigt,  daTs  der  Widerstand  der  Lu(i( 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  gegen  die  Luft 
bewegten  Flächen  proportional  i«fc,  und  daher  das  gegebene  Ge-*^ 
wicht  des  Fallsehinns  4md  der  daran  hängenden  Last  dem  ^Wi- 
derstände für  die  bestimmte  Gaschwindigkeit  gleichgesetzt  wer- 
den mub« 

Unter  dem  Artikels  IFid0n9i€md  der  MUui  befindet .  sicl^ 
die  von  Huvtov  berechnete  Tafel  des  -  Widerstandes  gegen  ,eiae 
FläiQhe  von  f  Quadrat  F.  für  die  verschiedeiken  Geschwindigkei- 
ten in  Unzen- .naph  Lond.  Mals  und  Troygewicht,  woraus  di^ 
Gralsen  endehnt  werden  können.  ,  Es  soll  z.  B.  ein  Schirm  ge^ 
soeht  werden,  wookit  «ia  Mu»  voa450.  £  Gewicht  mit  IQ  F. 


1   a.  Gilbert  XVI.  14.  aos  mcade  philoi.  lit.  e|  bmnev  An  VI- 
l{Oi.4.p.2^,  -  .    ^ 

2 '  %.  Niob.  Joui|.  HI,  tiS. 
S   l^ltg«  Dict.  44.  . 
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Gl»gcliwin<ligkelt  herabfällt »  -oder  mit  ejner  solchen,  welche  er 
durch  einen  Sprung  Von  1,562  F,  engl,  Höhe  erhält«.  Die  Ta- 
fel giebt  ßir  10  F,  Geschwinctigkeit  und  f  Quad,  F,  Fläche  0^7 
Unfein  =5  0,0475  5?  Widerstand ;  mithin  ist  der  Widerstand 
'  gegen  «Inen Fallschirm  vömHalbmes8err=4X0>0475T*?r,  und 
dieser  mufs  dem  Gewichte  des  Fällschirmes  und  des  Mannes 
gl^i^h  seyn.  Um  Ersteres' zu  bestimmen,  sey  d^$  Gewicht  eine« 
K]f6isfläthe  des  Schirmes  van  1  F.  Rad^  =  0,25  S^  IndeVu  dann 
tte  Gewichte  sich  verhalten  wie  die  Flächen,  i^-  i,  wie  die  Qiäk» 
drate  d«r  Ifelbmesser,  so  ist  das  Gewicht  des  Schirm^»=0j25r  ^, 
Mithin 

0,25r»+ 150  =5  |X0,0475r?« 
woraus  T  =  18,864  F.  gefunden  wird*.     Wäre  die  Masse  detf 
Fallschirmes  zu  schwer,  so  würde  t  unmöglich  werden.     Wöge 
2.   B.    die  Fläche   von   1  F,  Rad,   1  i?,     so   wäre  r«  +  150 
=^  4><0,047Sr«Ä  woraus  X *  (1  —  0,67151)  =--150  unmög- 
lich wiini.       Es  läfst  sich  hiernach  also  gleichfalls  berechnen^ 
welches  der  grölste  Werth  des  Gewichtes  einer  Fläche  von  1  ¥• 
.           Radius   eines    solchen   Fallschirmes   seyn   kann,    nämlich    für 
0,67151  ff  wurde  der  Radius  des  Schirmes  vtnehdlich  werden^ 
und  der  Quadratwurz;el  fedes  kleineren  Gewichte»  proportional 
abüehmen.      Auf  aQen  Fall  mufs  also  das  Gewicht  einer  Fläche 
von  1  F,  Rad,  kleiner  seyn  als  0,67151  'ff ,   und  der  Fallschirnt 
ist  überhaupt  um  so  viel  besser^   je  leichter  bei  übrigens  hin- 
länglicher Stärke  die  Substanz  desselben  ist.    Das  Gewicht  der 
Stäbe  und  der  Stange  des  Schirmes,  welcher  im  AUgtsmeiiien 
die  Gestalt  eines  gewöhnlichen' Schirmet  «haben 'kann,  wird  am 
bequemsten  dem  Gewichte  des  Mannes  hin^addirt,   und  matt 
\             kann  leicht  dafür  Sorge  tragen ,  dafs  der  Schwerpunct  tief  genug 
unter  den  Widerstandspunct  zu^  liegeta  kommt,    •  Uebrigens  ist  v 
in  der  Formel  sehr  geringe  angenommen.      Wenn  man  berück-i- 
sichtigt ,   d^s  ein  Mensch  ohne  Furcht  vor  Verletzung  von  4 
engl.  Fuft  Höhe,  insbesondere  auf  nicht  sehr  harten  Grund  fng-^ 
lieh  herabSpringen  kann/  so  wird  s  ==  4  F/  üttd  v  s=3  16  F.', 
Wolfiir  dife  Tabelle  efnen  *Wide*stand  s=s  1,538  Unzen =0,128 8 
ciebt.     Dieses  in  die  obere  Formel  substituirt,  giebt- — 

'      1    Da  die   Geschwindigkeit  v  ==  2  »^"g»  ,   «o   ist  fär   g'b:  IffF. 

engl,  und  v  —  10  F.  s  ==  1,562  F.    S.  Äi/  So.'*;  '     ' 

2    Veigl.  Hutton  Tractfr  of  math.  axid  phii.  ftttbj^'IU^  8liS.   '* 
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vronms  r  =  O98O7  t  f  ♦  ^o  fiist  10  Ft  gefunden  wird.  Wiirde 
der  Halbmesser  greiser,  ^q  l(0Qnte  d99  beschwerende  Gewicht 
aach  vermehrt  werdeti. 

Der  Anblick  eines  Meij^chen,  welcKe^  sich  ^us  einer  grolsen 
Höhe,  mit  di^m  Fallschirfri  herabltffüst ,  ist  im  eigentlichen  Sinne 
SchaaderhalfcS  Im  Anfange  insbesondere  ist  dei<  Fallschirm  noch 
^eschlossep ,.  der  .Ffdl  des  Ai^ropauten.  daher  ein  beschleunigter, 
und  sehr  i^hnell,  Erst  durch  den  Widerstand  der  Luft  wird 
der  FalWcI^rm  ent£sltet|  die  Fallgeschwindigkeit  h^rt  auf  eine 
beschleunigte  su  seyn,  indeni  sie  vielmeHr  mit  dem  Widerstände 
der  Luft  insr  Gleichgewicht  kommt,  und  sibnimmt,  wenn  die 
Dichtigkeit  der  Luft  wachst.  Es  ist  daher  im  Grunde  gleich- 
gültig ,.  aus  welcher  Höhe  der  Aeronaut  sich  herabläfst ,  indem 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  die  Fallgeschwindigkeit, 
womit  er  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ankommt,  bei  den  vet* 
•cliiedensten  Fallhöhen  dieselbe  i^tt  •  üf*  . 

Farbe. 

I  r 

Colör^  Couleur;  Colour»  Das  Licht  sowohl  der  seihst- 
leuchtenden ,  als  auch  der  erleuchteten  K(irper  zeigt  unserem , 
Auge  eine  Verschiedenheit  9  die  nicht  von  der  Intensität  dessel- 
ben abhängt ,  sondern  die  uns  als  eine  KerschUdenhfit  der  Art 
dem  Lichtes  erscheint.  Diese  Verschiedenheit ,  die  keine  wei<« 
tere  Beschreibung ,  keine  ErUämng  für  den  ^  d^r  sie  nicht  durch 
den  Anblick  kennt  |  gestattet,  ist  es  ^  Wiis  wir  Ungleichheit  der 
jP'arbe  nennen, 

Dab  die  Farbe  nicht  blofs  in  einem  perminderten  Grade 
des  Lichtes  ihren  Ursprung  hsibe ,.  ist  daraus  klar ,  weil  wir  ein 
dunkles  und  heUes  Iloth  j  das  dennoch  immer  das  Eigenthümli« 
che  des  Roth  ^eigt,  ehi  dunkles  und  helles  Blau,  das  dennoch 
immesblaüerschein^,  anerkennen  f  und  eben  dadurch  beken* 
nen,  daCs  das  Eigenthümliche  des  Eindrucks  auf  unser  Gesicjit^ 
welches  wie  im  Roth,  BlaU»  u,  s»  w«  fiilden,  bei  allen  Graden 
der  Lebhaftigkeit  und  des  Glanses  das^ellie  bleibe.  Von  Gothx  hat 
gansi  Recht,  auf  das  Schattige  (to  okuqqv]  der  Farbe  aufmerksam 


.  * 


1    Am  anffallendsteli  war  Garneria^s  eben   erwähnter  Yertuch  hei 
liOndon.  /  >  ^ 


40  *>rb,* 

ZU  machen^;    denn  Körper ,   die  farbig  emheinen^  geben  ein 

•jninder  lebhaftes  Licht ,  als.weifse;   aber  gewiü  liegt  ni(^  do^ 
Wesen  der  Fatbenverachiedepheit  bierin,  .     ,  -  ,  . 

Verschiedene   Meinungen    über   den   Ura. 

epruug,  der  Farben*       f 

2.  Fast  alles,  was  über  diesen  Gegenstand  gasagt  ist,  lial 
TOir  GÖTHB  gesammelt';-  ich  werde  dairaus  nur  Weniges  bioc 
ausheben,  ^ 

-  Epikur  sagte,  die  Farben  waren  ni<j|ht  etwas  dem  Ktfrpä 
Eigenthümliches,  daher  man  auch  nicht  siigen  kdnne,  dab  4ey 
Körper  in  der  Finstemifs  Farbe  habe  *,     <  "*.    '  ' 

Pi^ATO^  nennt  die  Farbe  eine  Flamme,  die  von  jedem  KUit* 
per  ausilieCst.  ^-^  Das  wäre  also  unsern  Begriffeir,  die  Farbe 
sey  ein  zurückgeworfenes  Licht,  ganz  woM  entsprechend.  «^ 
Aber  freilich  weichen  die  weitem  Eridäruiigen  des  Sehens  und 
der  auB  der  Verbindung  des  Feuers  mit  der  Augenfeuchte  her^ 
Torgehenden  Empfindung  der  Farbe,  sehr  von  unsern  Ansichten 
ab,  und  geben  in  keiner  Hinsicht  verständliche  Aufschlüsse  über 
die  Entstehung  der  Farbe« 

Arxstotbles^  scheint  ziemlich  deutKch  die  Farben  die  als 
Mischungen  aus  Schwarz  und  Weifs  anzusehen.  .  Weib  imd 
Schwarz  setzt  er,  wie  Licht  und  Finstemifs,  einander  entgegen^ 
und  scheint  also  das  Weifs  als  der  vollsteh  Erleuchtung  ent<» 
sprechend,  Schwarz  als  ohn^e  aUes  Licht  anzusehen.  Kleine  Theil* 
chen ,  die  weifs  und  schwarz  neben  einander  liegen , '  könnten 
.  vereint,  weder  weifs  noch  schwarz  .erscheinen,  mülsten  also  eine 
andere  Farbe  darbieten ;  aus  deiy  Verhältnissen  der  schwarzen 
und  weifien  Fortionen  entstehe  dann""  eine  mannigfaltige  Ver* 
schiedenheit ,  und  vielleicht  gäben  die  Verhältnisse,  die  den 
Consonanzen  in  der  Musik  entsprechen,  die  angenehmsten  Fer«^ 
ben.  Aber  wie  selbst  dieser  grolse  Philosoph  sich  imd  den 
Leser  in  einem  blofsen  Hin-r  und  Herreden» .  wodurch  man  d«n& 


\ 


1    Znr  Farbenlehre,  von  OcJthe.  I.  Th.  8.  29. 
'  2.  Deir  ganze  sweite  Th^  der  Farbenlebrei  auf  den  daher  die 
folgeadea  Citato  gehen, 
S    S.  6. 

4  S,  8.  apd  Platarch  plac.  philo«.  I.  15, 

5  8.  19. 
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Ursprung , derselben.  AI 

•  »* 

ditl.  GfigemdUBd^i  gar  Dicht  nShex  kZfmmt,  eniiä4pty 
jafiii  dient  folgende  Stelle  zum  Bewek^«  »Wie  die  Farben  au^ 
der  Mischung  des  Weiben  und  Sch>YarzeB  entstehen ,  so  ^uch 
ioA  Ge^chmÜcbe  aus  der  des  SüTsen  und  Bittem*  .  Qie  augeneh- ' 
inep  Gje^chmäcke  beruhen  auf  dem  Zlddeuverhaltnifs,  per  iette 
Ge^hmftck  gehört  zu  dem  siüjien ,  d^r  salzige  und  bittere  S{in4 
})eiQdhs  eins«.  .  Der  beilsende,  herbe,  zusammenziehende  un.d 
saure  fcjlen  dazwischen,  Schier  wie  die  Arten  desGe^chipacke^ 
verhalten  sich  auch  die  Species  der  Farben, .  penn  beider  sii^d 
siabm ;  wenn  maa  4^s  Pämmrige  ((ffxlov)  zum  Schwarzen  rech-^ 
D6t  Daraus  folgt,  dtjs/das  Gelbe  zum  Weifsep  gehört,  wie 
da&  Fette  zum  SüTsen ;  d^3  Rothe ,  Violette ,  Grüne ,  Blaue  lie^ 
gen.  zwischen  dem  Schwarten  und  Weiben»  Und  wie  das 
Schwarze  eine  Beraubung  des  WeiTsen  im  Durchsichtigen  ist, 
$0  hx  des  Salzige  und  Bittere  eine  Beraubung  des  Süfi^en  in  dem 
^fibr^nden  Feuchten,'*  u,  e.  w, 

.'  Von  dem,  was  THEoriiaAST  über  die  Farben  sagt^,  kann 
ich  hier  nur  Weniges  anfuhren^  Es  erhellet,  dafs  er  das  Schwarz^ 
als  gar  kein  Licht  zurückwerfend  ansieht  y  dafs  ex  Grau ,  al$  aus 
Sch\v^arz  und  WeiTs  gemischt  betrachtet;  dafs  er  das  Gelbroth 
als  au$  dem  Lichte , .  wenn  es  durch  reines  Schwarz  gemäfsiget 
ist,  entstehend 9  annimmt;  dafs  er  das  Blau  der  Luft  als  da  er-» 
scheinend  angiebt,  wo  das  Licht  abnimmt  und  die  Lnft  von  der 
Fin^terniTs  aufgef afst  wird  9  u,  s,  w.  . 

Unter  den  Schriftstellern ,  die  nach  den  dunkeln  Jahrh\in-o 
derten  des  Mittelalters  uns  einige  Belehrung  darbieten,  hebt 
y,  GoTKE,  R06KK  Bxco  hervor,  und  sagt  uns,  was  dieser 
nach  seinen ,  in  andern  Schriften  geäufserten  Grundsätzen  ^  un- 
ter Voraussetzung ,  "dafs  er  das ,  worauf  es  ankomme,  richtig  er^ 
kannt  habe,  wohl  hätte  sagen  können  \  denn  wirklich  gesagt  hat 
er  ni^ht  viel  iihex  die  Farben.  Im  sechzehnten  Jahrhundert  Jei-» 
tete  Ti:i.ES<;u3  die  Farben  ans  den  Frincipien  der  Wärme  un4 
Kälte  alx*.  Die  übrigen  von  v.  GÖths  angeführten  Schrift- 
steller bieten  fast  gar  nichts  Belehrendes  in  Beziehung  auf.  unsem 
Gegenstand  dar.  ^  Thtlksius  und  Sim.  PoJiTiue  ^  erklären  nur 
die  Farbennaineni  die  bei  den  Alten  vorkonnnen.    Im  siebzehn*!» 


1 

2 
3 

^- — ^ 

y.  Götbe«     8.  2^ 
T.Gqthe.  11.  S17« 
3V  171.  197. 
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teh  Jahrhundert  besohtiftigten  sich  Mehrere    mit  den  Farberi. 
KsPtEA*  sagt  gelegentlich,  die  Farbe  entstehe  ans  einer  3ch^v4[* 
chung  des  Lichts^    In  den  farbigen  iLdroem  ist  d4s  ]!4cht  ein- 
göboren^     e^    ist    »her   verborgen,    so  lange   sie   nicht:  >voii 
der  Sontie  erleuchtet  xverdeUr     De  Döi(;9is  nähert  sich  iii  $ei-^ 
^en  Ansichten  sehr  dem,  was  wir  nachher  als  v.  Gothk's  eigene 
Ansicht   erzählen  werden,    ,  Aouii:.onit78  sieht  die  Parben  als 
{ur  sich  miiTsig  und  trage  an;  das  Licht  rege  sie  an ^  entrei&a 
sie  den  Körpern  und  mache  sie  thatig :  lumen  est  vehit  colorani 
forma.  Die  Farbenreihe  giebt  er  so  an ,  dafs  Weils,  Gelb,  Roth. 
Blau,'  Schwarz ,  auf  einander  folgen ^^     CiaTKSius^  erklart  die 
Farben  aus  der  Bewegung  der  Lichttheilchen.     Das  mittlere  sei- 
ner Elemente  besteht  aus  Lichtkiigelc^en,  deren  directe  Bewe- 
gung  mit*  einer  gewissen  Geschwindigkeit  wirkt  ^.    Bewegen 
sich  die  Kiigelchen  rotirend,    aber  nicht  geschwinder,  als  der 
geradlinige  Fortgang,    so  entsteht  die  Empfindung  yon  Gelb, 
eine  schnellere  Drehung  bringt  Bioth,  eine  langsamere  Blau  her- 
vor.    In  Bücksicht  des  prisms^tischen  Farbenbildes  welches  er 
schon  kannte,  gelangte  er,  (sagt  v,  Gqthe)  zu  der  Hauptansicht, 
dals  eine  Beschränkung  nj^thig  sey,   um  diese  Farben  hervor- 
zubringen,    (Pieses  ist  nämlich  in  v.  Gothe^s  Theorie   eine 
)l4upt9nsicht,    von  der  er  glaubt,   dafs  ^e  von  andern  nicht 
genüg  beachtet  sey.)    Ath.  Kircher^,     Dafs  seine  Ansichten 
sehr^den  v,  GCfthe'schen  entsprechen,  zeigen  schon  folgende  we- 
nige Worte :    Die  Farbe ,  als  Eigenschaft  dunkler  Elörper  ist  ein 
beschattetes  Licht,    des  Lichtes   und  Schattens    Richte  Ausge- 
burt.   Indels  spricht  seine  Untersuchung  über  das  Blau  des  Him- 
mels dieses  nicht  so  klar  aus ;  man  sieht  nicht  So  eigentlich  den 
Grund ,  wßrum  die  Natur ,  sich  aufs  weiseste  berathend,  gerade 
die.  blaue  Farbe ,   die  aus  einer  ungleichen  Mischung  von  Licht 
und  Finsternifs  bestand ,  gewählt  habe ;  denn  der  Grund ,  damit 
wir  die  Hiinpielßrayme  mit  Vergnügen  betrachten  könnten,  i^t 
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,  1    ?.  850.    ' 
9    Opticornm  liibri  6,  pag.  17.  40.  r.  65the. '  8.  SS$.  S64. 

9    8.  S77. 

4  Obgleich  Cartesins  etne  unendlich  schnelle  Fortpflanzang^^s 
Lichts  annahm,  so  redet  px  hie^  dpch  yon  ungleichen  Geschwindig- 
keiten.   Dioptr,  p.  42. 

5  8.  279.  Kircheri  ars  magna  Incis  et  tuilbrae.  Lib«  I.  Pars,  $• 
Cap.  1.  2.  S. 


<  4. 

wenig  grünffidi  j  und  dn^a»  Blau  ^6^  Himm^  dodi  atich  seik 
Blendendes  hat.  nicht  dnmal  wahr.  ^ 

^  Mahco»  Maaci,  nv  ^a  Chamdre,  Geiiimaldi  und  IsAAe 
'  VoasitrB^  neigen  sich  mehr  %n  der  Ansicht  hin,  die  wir  bald 
als  die  Newton's^ke  T'oUständigev  angeben  werden.  Der  letztere 
ss^,  da&  in  dem  reinen  Lichte  die  Farben  enthalten  sind, 
dafs  man  dies  an  den  Eirscheinungen ,  die  das  durch  eine  QHs^ 
linsen  ia  eine  dunkle  Kammer  geworfene  X^icht  darbietet,  erken-^ 
nen  u,  $,  w.  Aber  er  sagt  freilich  auch,  „der  Grundstoff 'der 
Farben  schreibe  sich  von  nichts  anderem  her,  alsvondemSchwe-» 
fei,  der  jedem  Körper  beigemi$cht  ist/* 

FuHTK.*  und  NüöirET^  dagegen  stehen  ganz  auf  v,  GoTHE^d 
Seite,  Aus  Nügübt^s  System  verdient  Einiges  erwähnt  zu  wer- 
den, '  Er  findet  im  prismatischen  Farbenbilde,  dafs  das  Gelb 
mehr  Licht  und  weniger  Schatten  enthält ,  als  alle  übrigen  Far- 
ben, das  Violett  dagegen  mehr  Schatten  als  eine  der  a^fidem'. 
Wenn  man  dies  so  ausdruckt ,  die  Erleuchtung  sey  am  stärkste^ 
da,  wo  uns  im  prismatischen  Bilde  Gelb  erscheint,  am  schwaQh« 
sten  da,'  wo  das  Violett  liegt,  so  wird  jeder  darin  leicht  ein- 
stimmen. Nach  seiner  Ansicht,  die  sich  besonders  auf  die  far- 
bigen  Schatten  stützt ,  sind  alle  Farben  aus  Gelb  und  Blau  zu- 
sammengesetzt;  das  Grün  ist  eine  Afischunj^  aus  beiden:  das 
Roth  ist  G^b  mit  ^chatten  gemischt;  da  aber  Qelb  und  Blau 
selbst  nur  Mischungen  von  Licht  und  Schatten  sind ,  so  erhel-« 
let>  daüi  alle  Farben  diesen  Ursprung  hieben, 

3.  Deutlicher  als  alle  früheren  Physiker  sprach  NewTOii 
«eine  Meinung  über  die  Farben  aus ,  und  da  der  gröfste  Theil 
dessen,  was  seine  optischen  Schriften  enthalten,  auf  Versuche 
gestihzt ,  nichts  anders  als  reine  Ausspruche  der  Erfahrung  ent- 
halt ,  (wenige  Umstände  ausgenommen ,  wo  er  dem ,  w^s  ei^i-t 
^elne  Versuche  ergeben ,  zu  grofse  Allgemeinheit  beilegte )  SQ 
haben  seine  Ansichteh  den  gröfstep  Tl^eil  de^r  Physiker  f^r  si<^ 
gewöhnen,  ^      . 

Wenn  die  Sonne  Gegenstände  erleuchtet,  so  erscheinen 
uns  diese  freiHcfa  mit  mannigfaltigen  Farben  a\isgestattetj  aber 


1    S,  288.  295.:  S0$.  . 

t    FuDQciuft    4e   coloribns  coeli,    elu  Bach,    wpril)  ffrbar  aOch  as? 
derelFarben  als  die  des  Himmels  betraebtet  werden«  , 
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<^^e  ErleucKtung  BcJiemt  kein«.  F«oli}0  itnebf  81^.419  andete' zu 
begünstigen,  und  wir  sind  daher  geußigt  pf.,  ^iigeki,  dßiß  \nr 
yoden  GegenstVid  mit.  der,  Farbe  6ehen  y  die .  ihm.  eigenthüSnlich 
ist,  und  d»Es  da3  Lacht, der  hoch  über,  dem  Horizonte  itehendefi 
£oane  farbenlos  od^r  weib  vist.  Diese  ]Behi|i%ptung,  die  bi6\ 
freilich  auf  das^  immer  etwas  tjnigliche  Urth^U  unsersAuge^  gtmr 
det,  stützt  sich  auf  die  VergleichuDg  mit  'dem  9  was.  wir  b<i 
anderer  Erleuchtung  wahrnehmeUp  Die  Oberfläche^  wejiche  iBü 
freien  Sonnenlichte  weib  e^scheipt,  ist  blau,  iwenn  das  ^u^- 
lende  Licht  uns  blau  erscheint;  in  eben,  diesem  bleuen  Lichte  ^ 
zeigen  die  Flächen ,  welche  auch  im  Sonnenlichte  blau  er^cheit 
iten ,  diese  Farbe  erhöht,  "jährend  rothe  Flächen  sich  gleichfs^ 
iblau^  aber  nun^ler  s^Qh<in  darstellen ^  und  so  finden  wir  beiden 
Erleuchtungen,  die  wir  eben  aus  dem  Gründet  farbig  iiiennen,  m-^ 
joäer.,  dafs  sie  eine  Farbe  schöner  sseigen  und  mehr  heben ,  statt  , 
dafs  andere. entweder  unscheinbar  wer4en ,  oder  die. neue  F^rbe 
annehmen ,  die  dieser  besondem  Art  von  Lichte  angemessen  iKt; 
Die  Oberflächen,  die  uns  im  Sonnenlichte  im  reinj»ten  Weüs  er-r 
echeinen ,  thun  uns  bei  diesen  Vergleichungen  vorzüglich  gute 
Dienste,  und  obgleich  unser  Auge  nur. dann  ein  genaues Urthedl 
üfepr  Gieiphheit  Qder  Ungleiqhfewt  der  ihm  erscheinendan  Et- 
leuchtupg  und  Farbe  geben  kann ,  wenn  die  ;cu  vergleichenden 
<jegen3tände  ihm  zugleich  vorliegen  und  mit  «in^i»  Blicke  übei- 
liehen  werden,  ^o  3ind  doch  die  meisten  der  Erscheinungen ^ 
worauf  es  hier  ankommt ,  auffallend  genug ,  um  immer  aU  wahr 
fsrl^jmnt  zu  werden,  -^  Doch  diese  Bemerl^uugen  gehÖreii  nicht 
^u  den  von  J^kwtqjx  auj^esieUten  Behauptungen ,  die  $ich  etwa 
^o  zusammen  fasise^  la^^en,  '         , 

Die^Sonnex^strahlen ,  obgleich  ßie  |ins  eiu  weifses ,  fa^rben^ 
liQSejS  laicht  darbieten,  enthalten  dennoch  alle  verschiedenen 
färben  iii  sich.  Diese  im  weifse^  Sonnenstrahle  enthaltenen 
Farbenstrahlen  wenden  pns  sichtbar,  weun  durch  Brechung  die 
Bichtung  des  Strahles  eine  andere  wird ,  indem  daun ,  wegen 
^er  unglf^ichen  ]3rechbarkeit  dejr  in  jenem  Styahlp  enthakenen 
farben^trahlen ,  di^se  nun  iiicht  mehr  unter  ßich  {»arjiUel  foit^ 
gehen ,  sondern  sich  von  einander  trennen.  Man  beobachtet 
pämlich,  dab  der  durch  ein  Prisma  gebrochene  Strahl  ein  Bild, 
aus  Roth ,  Orange ,  Gelb ,  Grüp ,  BW ,  Violett ,  die  in  dieser 
Ordnung  auf  einander  folgen,  zusammengesetzt,  darstellt;  di.cae 
Parhen  alle  geben  also  aus  jenem  weiTsen  Strahle  hervor.^  Sie 
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Ursprung  derselben« 

Migen  «dl  abtr  mitk  gmz  «Is  tfiu  Zeilegnng  d«  weibe»  Sirdti- 
k»  eststand^nv  indeai  zwar  jtSer  «lieset  farbigen  Strahle»  be^ 
sondere  EigensehafiNm  aeigt;  aUenul  aber  wieder  weiTses  lieht 
Imrvorgehty  Wenn  man*  jene  $o  vereimgty  dafS'Sie  alle  wieder  m 
pinH^ler  Richtung  fortgehen ,  oder  in  dem  erleuchteten  Puncte 
nsamnien  treffen.-  Diese  im  weilsea  Stri^ile  entfaaheneli  Far-* 
benstteUen  werden  imh  nicht  allein  bei  der  Brediipg  imPrisme 
getrennt,  sondern  anch  in  nnaähligeift<andeni  FäOen.  Nor  die<» 
jea^eii  Kärper^  welche  mit  Weifs  enebeinen,  werfen  all«  Ax^ 
tm  licht  gleich  gnt  sunick^  nnd  bei  'ihrer  Ericrachtttüg  dnith 
die  Sonne  erhahen  wir  daher  von  flineneiit  eben  90  gemischtes 
licht  I  wie  das  Sonnenlicht  ist,  jond  dieses  zterückgeworfene 
licht  labt  eich  eben  io  y  wie  der  Sonnenstrahl  selbst ,  in  Vn^ 
benstrahlen  von  ungleicher  Brechbarkeit  »liegen.  Körper,  die 
ans  schwarx  erseheineii,  wetfeii  gar  kein  lieht  znrii^,  oder 
Der  diejenigen  können  eigoidich  schwara  heiben ,  die  gar  kein 
Lkkt  surückwerfe».  Farbige  Htfrper  dagegen ,  wenn  sie  une 
vSa^A  vott  dem  w«ilsen  SonMnIicIlt«  «il«üoktet  ds  farbig  M- 
ichciaen  ^  aeigen  die  Farbe  derjenigen  Strahlen  ^  die  entweder 
eimdg  oder  in  Verh^rrsokendem  IVIabe  ifon  Ihnen  Kttrückgewor-»' 
fen  .werden«  Die  Tön  ilknen  ta  tiae  gelangendeii  Strahlen  ha« 
heu  eben  die  Brechbarkeit  ^  Wie  die  ihnen  gleichfarbig^i  Strah- 
len im  prismatischeti  SonnShbilde )  indeb  ist  kanm  irgend  ein 
Köiper,  der  so  im  strengsten  Sinne  nur  Hf^  Farbe  zurückwärfe^ 
dab  nicht  einiges*  fremdes  licht  beigemischt  sey  ]  deshalb  sei« 
gen  sich  im  blauen  Lichte  zwar  selbst  die  Körper^  die  wir  im 
wetlsen  Lichte  rofli  sahen ,  blau,  aber  in  einem  Weniger  lebhaft 
ten  Bku  f  weil  sie  sehr  wenig  geschickt  sind ,  die  blaueii  Strah'* 
len  asurfickstcwerfentf 

Einen  vorziiglioh  wichtigen  Theil  det  Untersudittngen 
New^oh's  macht  also  die  ungleiche  Brechbarkeit  der  Terschie- « 
deaea  farbigen  Strahlen  ans.  Verm(%€  dieser  ungleichen  Brech- 
barkeit wird  der  Soiihenstrahl,  dessen  Theile  vor  der  Brechung 
die  parallel  fortgingen,  in  Farbenstrahlen  «erlegt,  die  uns  darum 
einzeln  sichtbar  werden ,  weü  jeder  bei  der  Brechung  eine  tou 
der  Riclitung  des  andern  verschiedene  Richtung  erlangt  und  da- 
her abgesondert  sichtbar  wird.  Darauf  beruht  die  in  die  Länge 
aasgedehnte  Form  des  prismatischen  Sonnenbildes ,-  welches  als 
aus  einer  ganzen  Folge  farbiger,  runder  Sonnenbilder  zusam- 
mengesetzt anzusehen  ist.      Jeder  der  so  getrennteii, Farben-- 
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.'1^  '    Färb». 

ttiif  diese  JVfelntitig  dle'B^ü^ttmg  giftgrttndef^  iaü  efixinrntSg-- 
Seh  'se%  dioptilischi^  P^Aivdhre  zu  maeheü^'  di«  die.6eg«n»1giidd' 
farb^hidSr  zeigten;  uüd  auf  NcMfToir^5  An«olritlit^ge»tütet)  glaubt»' 
I>OLtüirii  zuerst  Eülsr's  Ansieht  fBr  ünrielftig  erkläten  zu  dür-^- 
fcii.     Aber  sehr  bald  siegte  die  WaHÄeit  über  NeWtö»*s  Autö-^' 
fität'ttiid  bebuimdich  -miirde  Dottoaro«    det  allefdittg^  zu^rsi^ 
durch  di^se  Auto'^ät  gebleiid^t  i^ar,  derl>ei^mte8te^Te¥feirti'^ 
^e*  detjeiiigeto  FerttrBhte  i  die -er  YoAin  fÖr  tttwftöglich  g;ehahen? 
Rtftte.    Der  ganze  StWit'gAört,  da  eif  Äl^fit  deri  ÜMphitti*  A&f 
Fä^beifst^eh  ati»/deäi  ^eilseii  SttiOiIe^be«^ ,  Glicht  hierher; 
abet  et  Zeigt,    -Wie  Utirecht  V.  Gothb  hat,'  Wenn  er  glaubt, 
NKWTOfe's  gtofee  Ätit6iität  sey  es ,  "V^Idke  alle  Physikier  beWcr- 
gen  habe ,  seine  Ittthitbaet  tüir  Wah^dt  aitttiieheu. 
-      *  Abet  dieser  Sieg  der  Newton*scMerfFärberilehre  fat  deUnöcfa- 
aufs  Neue  zweifelhaft  gewoideü  durch  den  Beifall  j  Welblien  t.' 
6oi*HZ's  Farbeiitehre  und  die  dieser  belgefiigten ,  h'art  tadefai«- 
dctt,  EinMriirfe  gegen  NKWTOur  in  DeutscUbnd  geftinden  haben.^ 
Diese  Farbenlehre  geht  'zwar  Von  PhMnömetfen  aus ,   die  jeder' 
ibathematische  Physiker  hadi  tfBWTQH's  Ansichten  VöBkömineti' 
befriedigend  meint  erklaren  zu  können*^  aber  da  v»  Götb.«  diese 
Erklärung  nicht  mit  «einen  Vorstellungen  vereinigen  kannte,  so 
übersieht  matt  leicl]^-^  wi^  die  UebertKeugUttg  tu  v.Go'ThB'  ent- 
«tehdn  mochte ,   Ne-^^töw  sey  nur  duirch  Eigensinn  und  durch- 
flff»sichtliches  Verhehlen  d^en,  waSvSich  nicht  mitseiner  Theo-' 
rie  vertrugt  das^ü'  gelängt,   seiner  Meinung  ^nen  Schein  Von 
Wahrheit  zu  geben ,  und  seine  Nachfolger  hätten  bloü  als  Vor- . 
urtheilsVölle ,  durch  Autorität  geblendete  Anhänger  seine  Vev* 
thäidigung  äbernonHneni      •' 

5*  Voir  GÖTH«  erzMt  selbst*  seine  ersteh  optischen  yer^' 
«liehe.     Er  betrachtete  durch  das  Pristtiä  die' W^nd' eines  T^lU»'^ 
geweifsten  Zimmers^  und  erwartete  die  ganze  Weifse  Wand  nach 
Ji^erschiedenen  Stufen  gefärbt  zu  sehen ?^  er  war  Verwundert,  sie' 


'  1  Farbenlehre,  tl.  Ä7ä» 
'  t  Man  kann  sich  biet  der  Präg6  £iciit  enthalten,  Wie  soüte 
denn  die  Wand  geSitrbt  seya?  ^  Sollte  4as  eine  Siebentel  roth,  das. 
sweite  orange  u,  8.  w*  seyn?  —  Dann  tnalste  sich  aber  ja  die  Aus- 
dehnung des  Roth  ändern  ^  wenn  die  Länge  der  Wand  sich  änderte. 
Oder  sollte  die  ganze  Wand  iü  bunte  Streifet  getheilt  seyn,  wo  an 
jede»  Violct  sich  wieder  Roth  anschlösse  ?  —  Aber  wie  breit  sollte 
denn  dieser  Streifen  seyn?  -^  £s  scheint,  dafs  v*  Uothe  sxdh  eine 
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«oeh  BUttcr  vwCi  zu  tclitti  I  lo  daCmiiri  Wo  ein  Aemlki  daim 
«tiBfr  f  ück  eime  mtlir  oder  weniger  enlschiedeiie  Farbe  aeigte  ; 
H  bedarfte  fiir  Hut  keiner  langen  Uebeilegungi  mn  so  erhen-^ 
nen,  d«li  «im  Entstelian  dieser  Farbe  eine  Grnnse  no^hwendig 
,  my\  «nd  so  qnrach  er  dnrch  einen  InstincC  so^eioh  aus,  dafs 
die  Newten'sdie  Lehre  üdsch  sey.  Die  beiden  sich  immer  ein» 
snd^  entgegengesetsteir  Ränder,  das  Uebereinaadergreif en  über 
einen  hdlen  Streif  und  das  dadunh  entstebende  Grün,  wie  die 
Entstebung  des  Rothen  beim  Uebereinandergreifen  über  einen 
dunk^bi  Streif;  alles  entvdckelte  sich  Vor  ihm  nach  und  nach« 
Der  Gegeasat^t  Von  Wannen  und  kalten  Farben  der  Ma;ler  zeigte 
^h  hier  in  abgesonderten  blatten  und  gelben  Rand««.  Das 
Blaue  erschien  gleichsanti  $1$  Schleier  des  Sohwarzen,  so  wie 
sidi  das  Gelbe  als  ein  Schleier  des  Weilsen  bewies«  Das  alles 
'schlofs  üchan  dasjenige  an,  was  die  Kjunst  Von  licht  undSchat-^ 
Sen  lelurt  u*  s*  w.  «-^  t.  Gothz  zog  einen  Physiker  zu  Rathe, 
der  ihm  sagte ,  ^e  diese  Phänomene  -w&rs n  Ne wto v  und  allen 
Physikern  bekannt  und  längst  erklart;  aber  es  gelang  weder  die^ 
sem,  noch  ist  es  später  irgend  jemand  gelungen,  dem  ^rühmten 
VetL  der  Farbenlehre  klar  zu  machen,  was  man  unter  unglei* 
eher  Brechbarkeit  verstehe,  und  warum  man  behaupte,  das 
Violett  werde  stäiker  als  das  Gelb  gebrochen*  Die  Newtonianer 
haben  es  sehr  übel  genommen ,  dats  v«  Guthb  sich  darin  nicht 
finden  konnte;  aber  man  hatte  Unrecht,  Von  einem  grofsen 
Dichter,  der  die  Farben  mit  dem  Auge  des  Mslers  betrachtete, 
zn  fordern ,  ^dls  et  mit  mathematischer  Schärfe  den  AYeg  des 
Lichtstrahls  verfingen  sollte. 

„  Bin  entsdbiedenes  Apeii9Ü  ist  ab  eii^e  inoculirte  Krankheit 
anzoeehen,^  sagt  v.  Goths  selbst,  ^^  ^man  wird, sie  nicht 
los!**  —  und  so  schritt  also  dasBeelreben,  BfzWTO«  zu  wider* 
legen  und  die  netie  Faibenkhre  zu  befestigen,  fort.  Die  ß^i^ 
träge  tur  Optik  erregten  wenig  Aufinerksamkext  ^  und  ich  gehe 
daher  gleich  zu  dem  schon  oft  angeführten  Hauptwerke :  Zu^ 
Farbeniehre,  — ,  über,  welches  1810  enchien.  Ich  theife  den 
inhadt  etwas  umständlieh  mit. 

Um  nickt  dem  Vorwurfe  .ausgesetzt  zu  seyn ,  als  liefte  ich 
•tw«is  leiden,  das  vieHeidit  zh  besserer  Begiündnng  nöthig  wäre^ 


ganz  klare  und  präciae  BeanttrortuDg  der  Frage ,    wak  nach  Nb^vt tos 
denir  eigentlich  erfelgen  müsse,  nie  gessbea  hat« 
IV.  Bd.  1  D 
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tlieile  ich' hier  ahch  den  Inhalt  des  ersten  ABsclmittes  dieaeftBu^ 
ches  mit,  obgleich  „die  physiologischen  Farben"  nicht  eigent- 
lich zn  dem  hier  zu  betrachtenden  Gegenstande  gehören»  i 

;,Die  Retina  befindet  sich,  je  nachdem  Licht  oder  Finster*- 
nits  auf  sie  wirken ,  in  entgegengesetzten  Zuständen  (  im  ganz 
finstern  Räume  wird  uns  ein  Mangel  empfindbar,  dem  Auge  fehlt 
jene  reifende  Berührung  mit  der  äufsernWclt;  im  starken  Lichte 
wird  das  Auge  geblendet,  es  ist  überspannt,  statt  dals  es  dort 
in  der*  höchsten,  Abspannung  von  Empfänglichkeit  ^au.  Bei 
dem,  was  wir  Sehen  heifsen,  befindet  sich  die  Netzhaut  zu  glei- 
cher Zeit  in  Verschiedenen  Zuständen;  die  höchste,  nicht  blen- 
dende Helle  wirkt  neben  dem  völlig  Dunkeln ,  und  zugleich 
werden  wir  alle  Mittelstufen  des  Helldunkeln  und  alle  Farben- 
bestimmungen gewahr.  Schwarz  und  Weifs  geben ,  gleichzei- 
tig betrachtet,  dem  Äuget  neben  einander  die  Zustände,  die  wir 
als  nach  einander  durch  Licht  und  Finsternifs  bewirkt,  angeben. 
Beide  Zustände ,  zu  welchen  das  Organ  durch  solche  Bildet  be- 
stimmt wird ,  bestehen  auf  demselben  Örtlich,  und  dauern  selbst 
nach  Entfernung  der  äufserli  Veranlassung  noch  eine  Weile  fort. 
Blicken  wir  von  dem  glänzenden  Gegenstände  auf  eine  ,graue 
Fläche ,  so  sehen  wir  dort  ein  dunkles  Bild ,  jenem  glänzenden 
ähnlich,  und  die  dunkle  Umgebung  jenes  Glänzenden  scheint 
uns  hier  eine  heitere ;  es  wird  also  eine  Umkehrung  des  Zustan- 
des  bewirkt,  die  sich  gut  genug  so  erklären  läf&t,  dafs  der  Ort 
der  Retina,  wohin  das  dunkle  Bild  fiel,  als  ausgeruhet  anzuse- 
henist;  weshalb  die  mäfsig  erhellte  Fläche,  auf  welche  mau 
nachher  sein  Auge  richtet ,  lebhafter  auf  ihn ,  als  auf  den  stärker 
in  Thätigkeit  gesetzten  Theü  wirkt.  Aus  denselben  Gründen 
erscheint,  wenn  man  eine  vor  graue^i  Grunde  stehende  weÜser 
Fläche  lange  angesehen  hat,  nach  dem  Wegnehmen  der  weifsen 
Fläche  der  graue  Grund  an  derselben  Stelle  dunkler. " 

Eine  Ersqheinung,  die  niehr  mit  dem  Hauptgegenstande, 
der  uns  hier  beschäftigt ,  zusammenhängt,  istfolgende^  „Man 
lasse  im  dunkeln  Zimmer  das  durch  eine  runde  Oeffhunc^  ein- 
fallende  Sonnenlicht  auf  weilses  Papier  fallen,  sehe  diesen  er- 
leuchteten Kreis  lange  an ,  schliefse  die  Oefinung  und  sehe  nach 
einem  ganz  dunkeln  Theile  jdes  ZimüierS :  ;so  wird  man  ein^ 
runde  Erscheinung  vor  sich  schweben  sehen ,  in  der  die  Mitte 
des  Kreises  h^,  farbenlos,  einigermafsen  gelb,  der  Rand  aber 
purpurfarbig  erscheint.     Es  dauert  einige  Zeit,  bis  diese  Purpur- 
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färbe  von  anben  Iierein  den  ganzen  Kreis  zudeckt  und  endlich 
den  heUen  Mittsipunct  völlig  vertreibt.  Kaum  aber  erscheint 
das  ganze  Rund  purpurfarbig,  so  fangt  der  Rand  an  blau  zu  wer- 
den ,  das  Blaue  nimmt  inuner  mehr  den  mittlem  Raum  ein ,  bis 
das  Purpur  ganz  verdrängt  ist ;  ist  dann  die  Erscheinung  ganz 
Hau,  so  entsteht  ein  dunkler  und  unfarbiger  Rand,  der  endlich 
das  nun  immer  kleiner  werdende  Bild  ganz  verdrängt.  Haben 
mt  dagegen  den  lebhaften  lichteindruck  eines  erleuchteten 
Kreises  eben  so  aufgenommen  und  sehen  nun  im  mäläig  erleuch- 
teten Zimmer  auf  einen  hellgrauen  Gegenstand,  so  schwebt  ein 
dnnkles  Phänomen  vor  uns ,  das  sich  nach  und  nach  von  aufsen 
mit  einem  grünen  Rande  einfafst,  dieser  verbreitet  sich  hinein- 
wärts  über  das  ganze  Bild,  und  nun  entsteht  ein  schmutzig  gel-*- 
ber,  von  aufsen  immer  mehr  die  Scheibe  ausfüllender  Rand, 
und  endlich  wird  aitch  dieses  von  einer  ünfarbe  versclilungen.** 

„Hat  man  farbige  Flächen  lange  starr  angesehen,  so  folgt 
iKm  ein  anders  gefärbtes  Bild,  und  zwar  wenn"  man  da^  durch 
jene  Farbe  angestrengte  Auge  auf  weifsen  Grund  richtet,  sieht 
man  Violett  statt  einer  gelben  Fläche,  Blau,  wenn  jene  orange 
war,  Porpur  (volles  sch(>nes  Roth)  statt  des  Grünen,  und  so  um-» 
gekehrt.  Die  genannten  Farben  fordern  also  wechselseitig  eine 
die  dndre.  Das  Auge  verlangt  dabei  Totalität  und  sclilielst  in 
sich  den  Farbenkreis  ab ;  denn  in  dem  vom  Gelb  geforderten  Vio- 
lett liegt  Roth  und  Blau,  in  dem  vom  Roth  geforderten  Grün 
liegt  Gelb  und  Blau  u.  s.  f.  Etwas  diesem  Gemäfses  zeigen  die 
farbigen  Schatten.  Läfst  man  die  von  zwei  Lichtem  geworfe- 
nen Schatten  eines  Gegenstandes  auf  eine  weifse  Fläche  fallen, 
bewirkt  aber,  dafs  durch  vorgehaltenes  farbiges  Glas  das  eine 
licht  ein  farbiges  Licht  auf  die  weifse  Fläche  werfe,  so  er- 
scheint der  von  diesem  Lichte  erleuchtete  Schatten  eben  so  ge- 
färbt ,  der  andre  Schatten  aber  zeigt  die  zugehörige  geforderte 
Farbe. " 

„  Und  hier  tritt  nun  eine  wichtige  Betrachtung  ein  ^ ,  näm- 
lich die  Farbe  selbst  ist  ein  Schattiges  (atcugov)  und  wie  sie  mit 
dem  Schatten  verwandt  ist,  so  verbindet  sie  sich  auch  gern  mit 
ihn^y  sie  erscheint  gern  in  ihm  und  durch  ihn,  wo  sich  nur  der 
Anlafs  dazu  darbietet«  Das  enerdsche  Licht  erscheint  rein  weiCs 
und  diesen.  Eindruck  macht  es  auch  im  höchsten  Grade  der 
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Blendung ;  das  schwacher  wirkende  Licht  kann  zwar  anch  far^- 
behlos  bleiben^  aber  es  findet  sich  leicht  eine  Farbenerschei« 
nong  dabei  ein.  Die  Retiila  kanii  durch  ein  starkes  Licht  so 
gereizt  werden ,  dafs  sie  schwächere  Lichter  gar  nicht  erkennt ; 
erkennt  sie  solche ,  so  erscheinen  sie  farbig ,  und  es  sieht  züin 
Beispiel  ein  Kerzenlicht  bei  l^age  röthlich  aus*  Doch  giebt  es 
auch  schwache  blauliche  Lichter.  Wenn  maii  nahe  an  eine 
weifse  oder  grauliche  Wand  Nachts  ein  Licht  stellt,  so  wird 
sie  voh  diesem  Mittelpuncte  aus  ziemlich  weit  hiil  erleuchtet. 
Betrachtet  man  den  daher  entstehenden  Kreis  aus  einiger  Feme, 
so  erscheint  uns  der  Rand  der  erleuchteten  Fläche  mit  einem 
gelben ,  nach  aufsen  rothgelben,  Kreise  umgeben,  und  wir  wer^ 
den  gewahr,  dafs  das  geschwächte  Licht  uns  den  Eindruck  des 
Gelben ,  Rothgclben ,  Rothen  giebt.  " 

6.  Diesen  Betirachtunoen  und  Versuchen  folgen  nun  die Un- 
terstichungen  über  die  physischen  Farbeil ,  deren  Inhalt  folgen- 
der ist: 

„Das  hö'phst  energische  Licht ,  wie  das  derßonne,  des  in 
Lebefnslüft  brennenden  Phosphors  ü.  a.  ist  blendend  und  farben- 
los 5  dieses  Licht  durch  ein  nur  weuig  trübes  Mittel  gesehen,  er- 
scheint gelb.  Nimmt  die  Trübe  eines  solchen  Mittels  zu,  oder 
wird  seine  Tiefe  Vermehrt,  so  sahen  wir  das  Licht  eine  gelbro- 
the  Farbe  annehmen,  die  sich  etidlich  zum  Rubinrothen  steigert. 
Wird  hingegen  durch  ein  trübes,  von  einem  darauffallenden 
Lichte  erleuchtetes  Mittel  die  Finstemifs  gesehen ,  so  erscheint 
uns  eine  blaue  Tarbe,  welche  immer  heller  und  blässer  wird, 
je  mehr  sich  die  Trübe  des  Mittels  vermehrt ,  hingegen  immer 
dunkler  und  satter,  je  durchsichtiger  die  Trübe  werden  mag,  ja 
bei  dem  mindesten  Grade  der  reinsten  Trübe  als  das  schönste 
Violett  dem  Auge  sichtbar  wird.  Jenes  so  gemäfsigte  Licht  er- 
scheint nicht  blol«  dem  Auge  gelbroth ,  sondern  mrft  auch  auf 
die  Gegenstände  einen  gelbrothen  Schein ,  und  der  blaue  Him- 
mel macht  daseien  in  der  Camera  obscura  ein  blaues  Bild.  Hier- 
aus  erhellet,  warum  der  Himmel  und  dunkle  Berge  blau  erschei- 
nen ,  und  warum  die  Sonne  am  Horizonte  rodi  erscheint. " 

[Gegenbemerkuncr.  Es  ist  gewifs,  dals  es  manche  trübe 
Mittel  giebt,  die  uns  jene  Erscheinungen  zeigen;  aber  dieses 
ist  nicht  die  all^remeine  Eigenschaft  des  Trüben,  sondern  die 
Erscheinung  beruht  darauf ,  dafs  jene  trüben  Mittel  die  rothen 
und  gelben  Strahlen  in  greiserer  Menge  durchlassen ,  die  blauen 
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in  grOlmer  Menge  zanidcwerÜBn«    Wäre  es  eine  ellgemeine  Eil 
genschaft  des  Trüben,  daüs  ea  das  geschwächte  Licht  roth  zeigte, 
so  miiCste  es  kein  Medium  ^eben,  weiches  das  geschwächte  läch^ 
welGs  zeigte ;  aber  ein  solches  Medium  haben  wir  an  den  wSsse* 
rigen  Dämpfen  y   an  den  Wolken  und  feuchten  Nebeln.     Wenn 
ein  dicker,  nasser  Herbstnebel  die  Erde  bedeckt,  und  nicht  eher 
die  Sonne  zusehen  erlaubt,  bis  sie  schon  hoch  über  dem  Hd-- 
rizonte  steht ,  so  erscheint  uns  die  matt  durch  den  Nebel  blik- 
kende  Sonne  silberwei£i,  obgleich  ihr  Lacht  $o  geschwächt  ist, 
dab  sie  das  Auge  gar  nicht  blendet.     Eben  so  sUberweib  er« 
scheint  sie  uns^  wenn  sie  durch  Wolken  scheint,  während  sie 
hoch  über  dem  Horizonte  steht.     IJnd  diese  Erscheinung  der 
Sonne  durch  feuchte  Nebel  und  Wolken  ist  um  so  merkwürdi- 
ger ,  da  auch  der  von  der  Sonne  beschienene  Nebel  und  die  das 
Sonnenlicht  zurückwerfende  Wolken  uns  völlig  weib  erschein 
nen.     Wir  haben  hier  also  ein  trübes  Mittel,  welche»  alle  Arten 
von  Farben^trablen ,  die  im  Sonnenlichte  enthalten  sind ,    gleich 
gut  durchläßt,    so  dafs  ihre  Mischung  uns,   der  Schwächung 
ungeachtet»  immer  noch  ein  reines  Weils  zeigt,    und  welches 
alle  Arten   von  Farbenstrählen  in  gleichem  Mabe  zurückwirft, 
weshalb  sie  uns  vom  Sonqenlichte  be&chienen ,    (oder  indem 
wir  (mit  Gotbe  zu  reden,}   durch  sie  die  Finstenub  »ehen,) 
als  rein  weifs  erscheinen. 

Andre  trübe  Mittel,  z.  B,  die  von  wässerigen  Dünsten  freie 
Luft ,  der  Rauch  u.  a«  haben  dagegen  die  Eigenschaft,  «war  alle 
Farbenstrahlen'  in  einigem  MaTse ,  aber  doch  die  gelben  und  ro- 
then  am  reichlichsten  durchzulassen,  und  dagegen  die  blauen 
Strahlen  reichlicher  als  irgend  eine  andre  Art  von.  Strahlen  zu- 
rückzuwerfen. Wie  sich  hieraus  die  Abendröthe  und  die  Farbe 
der  Luft  bei  der  Dämmerung  erklärt,  habe  ich  in  den  Art^  j^bend" 
Töthe  und  Dämmerung  gezeigt^  wo  ich  au^h  bemerkt  habe,  diJs 
die  Abendröthe,  sofern  ihr  Roth  auch  da,  wo  das  Auge  in  den 
finstern  leeren  Raum  gerichtet  ist,  beobachtet  wird,  sich  gar 
nicht  nach  v..  Göthi;  erklären  lälst. 

Aber  Gothe'ö  eigne  Worte  deuten  auf  etwas  hin,  das, 
mehr  ins  Klare  gesetzt,  z^m  dieser  eben  entwickelten  Ansicht 
führt.  Wenn  man  die  Finstemils  durch  das  trübe  Mittel  sieht, 
so  fordert  v.  Gotux  mit  Recht ,  dafs  dieses  Mittel  von  einem 
darauf  fallenden  Lichte  erleuchtet  seyn  soll.  Erleuchtet  aber  zeigt 
sich  uns  ein  Gegenstand  nur  dann,  wenn  er  Licht  zipickwirft, 
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und  V.  GroTHE  gesteht  also  selbst,  dals  es  hier  das  erleuchtete 
trübe  Mittel  ist,  welche  uns  durch  zurückgeworfene  Strahlen 
sichtbar  wird.  £s  fehlt  also  nichts,  als  dafs  wir  hinzufugen, 
dafs  es  durch  zurückgeworfene  blaue  Lichtstrahlen  uns  ^s  blau 
sichtbiir  \wird.  .  , 

Das  hier  Gesagte  findet  nun  auch  auf  andere  trübe  Mittel 
z.B.  weifses  Glas',  (Knochenglas)  Anwendung.  Dieses  Glas 
*  wirft  zwar  viele  Lichtstrahlen  aller  Art  zurück,  und  erscheint 
uns  deshalb  als  weifs ;  aber  es  erscheint  uns  als  blaulich  weif«, 
weil  ein  Uebermafs  blauer  Strahlen  zurückgeworfen  wird,  We^ 
gen  der  sehr  vielen  zurückgeworfenen  Strahlen  ist  das  durchge- 
lassene Licht  überhaupt  sehr  schwach,  und  da  die  wenigen 
durchgehenden  Strahlen  ihr  Blau  gänzlich  verloren  haben ,  %o 
inufs'  jeder  durch  dieses  Glas  gesehene  leuchtende  Körper  uns 
sehr  rothgblb  erscheinen ,  und  es  bliebe  allenfalls  nur  noch  die 
Frage  übrig,-  ob  nicht  das  Roth,  welches  uns  durch  dieses  Glas 
gesehen  die  Sonne  zeigt,  nicht  noch  weniger  Gelb  enthält,  als 
es  nach  dem  Verluste  der  blauen  Strahlen  billig  enthalten  sollte» 
Eine  andere  Betrachtung  scheint  mir  ebenfalls  anzudeuten, 
dafs  das  Blau  nicht  blofs  eine  getrübte  Finstemils  ist.  Es  giebt 
hämlich  Sterne  mit  blauem,  ja  nach  Hehschel,  auch  mit  grü^ 
nem  und  mit  violettem  Lichte.  Haben  die  rötlilichen  Sterne 
ihr  rothes  Licht  daher,  weil  es  durch  trübe  Mittel  zu  uns 
kömmt,  woher  haben  dann  jene  ihr  blaues  Licht?  —  Diese  Frage 
scheint  doch  nur  in  dem  Bekenntnifs ,  es  gebe  ein  an  sich  ro- 
thes, es  gebe  ein  an.  sich  blaues  Licht,  ihre  Beantwortung  zu 
finden*.] 

T.  GoTHK  bemerkt  femer:  „Die  blaue  Erscheinung  an  dem 
untern  Theile  des  Kerzenlichtes  gehört  auch  hieher.  Man  sieht 
dies 6  blaue  Farbe  nur  vor  einem  dunkeln  ffintergrunde ,  und 
wird  nichts  Blaues  gewahr,  wenn  man  die  Flamme  vor  weiTsem 
Grunde  sieht.  '  Es  ist  also  der  untere  Theil  der  Flamme  und  so 
auch  die  Weingelsiflamme  als  ein  feiner  Dunst  anzusehen ,  der 
'  vor  der  dunkeln  Fläche  sichtbar  wird.  ** 

[Gegenbemerkung.  Die  Weingeistflamme  besitzt  ein  eigen- 
thümlich  blaues  Licht. '  Woher  käme  ^s  sonst ,  dafs  da ,  wo  im 
Dunkel  die  Erleuchtung  allein  von  Weingeistfiammen  ausgeht, 


1    Vergl.    htermit  die  Beob.  iu  TiUoch  und  Taylors  phüos,  Ma- 
gaz.  and  Journal  1824.  208.  3^7^      ^ 
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«Ae  Körper  sich  auf  die  bekaniite  aufFaBefide  WeiM  zeigen^ 
gtmz  dem'  gemäfs ,  'was  ejne  Lichtmischung ,  in  welcher  Blfiu 
Toilierrsclit ,  bewirken  mofs.  Aber  auch  der  von  y.  Gothk 
angeführte  Versuch  braucht  nur  etwas  vollkommener  angestellt 
zu  werden ,  um  ein  Zengnifs  gegen  ihn  abzulegen.  Es  ist  wahr, 
dafs  eine  Weingeistilamme  von  1  Zoll  Durchmesser  sich  nicht 
als  Blau  zeigt,"  wenn  man  sie  vor  einem  sehr  hellen  Hinter- 
grande sieht;  aber  man  begiefse  auf  einer  Metal]platte  einen 
schmalen ,  12  Zoll  langen  Raum  mit  Weingeist ,  stelle  am  Tage 
ein  vom  blofsen  Tageslichte  erleuchtetes  weifses  Papier  so  auf, 
dafs  das 'Auge  über  die  ganze  Länge  jenes  Streifes  nach  dem  Pa- 
pier hinsieht :  dann  sieht  man ,  nachdem  der  Weingeist  ange- 
zündet' isty  das  Parier  allerdings  blau,  oder  sieht  es  von  einier 
blauen  Flamme  verdeckt«  Ist  das  weilse  Papier  von  der  Sonne 
selbst  erleuchtet ,  so  sieht  man  wieder  kein  Blau ;  aber  es  erhel* 
let  pun  leicht,  daCi  man  nur  eine  50  oder  100  Zoll  lange  Flamme 
anwenden  dürfte,  um  auch  hier  das,  in.  Vergleichung  gegen  den 
blendenden  weifoen  Glanz  allzu  schwache ,  blaue  Licht  gewahr 
zu  werden.] 

„Der  Grund  des  Meeres  erscheint  den  Tauchern  purpur- 
farben ,  (tief  roth) ,  wobei  das  *Meerwa8ser  als  trübes ,  tiefes 
Mittel  wirkt. " 

.  [Gegenbemerkung.  Da  das  Meer  an  der  Oberfläche  grün 
erscheint ,  so  erhellet ,  dafs  das  Meerwasser  aufser  den  blauen 
Strahlen  auch  die  grünen  und  viele  gelbe  zurück-y^irft ;  es  blei^ 
ben  also  bei  dieser  Zerlegung  in  zurückgeworfenes  und  durch- 
gelassenes  Licht  nur  die  tief  rothen  und  vielleicht  die  orange 
und  einige  gelbe  Strahlen  übrig,  welche  durchgelassen  werden 
und  die  Sonne  dort  unten  als  tief  roth  zeigen  müssen.  Es.  wäre 
zu  wünschen , .  dafs  ein  Göthianer  sich  einmal  in  der  Taucher- 
glocke auf  den  Boden  des  Meeres  begäbe  und  dort  das  prisma* 
tische  Sonnenbild  beobachtete :  er  würde  ganz  gewifs  einen  sehr 
schwachen,  grünen,  blauen ,  violetten  Farbenrand  sehen ^  das 
viel  weniger  lang  ausgedehnte  Farbenbild  aber  blofs  tief  roth 
mit  eindm  nicht  sehr  leuchtenden  orangefarbenem  und  gelben 
Rande  erblicken ,  und  so  aus  der  Tiefe  des  Meeres  die 
Ueberzeugung,   dafs  Nkwton'8  Theorie  die  richtigeist,  mit- 

bringen.] 

V.  GoTHK  glaubt  in  dem  Bisherigen  diö  Urphänomenc,  au» 
denen  sich  nun  die  Erklärung  aller  einzelnen  Erscheinungen  er- 
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gebe,  d«rg6BldIl  zu  haben^,  und  i^' |^iib«  d|ih«r  £e  DaMd« 
lang  hier  abbrechen  vx  düpfen,  indem  ich  mit  vorbehalte,  eein« 
Ansichten  über^eituielne  &scbeinuiig<Ba  naob  und  nach  am  ge«r 
börigen  Orte  zu,  erwähnen« 

Von   äen   zahlreichen  Anhängern  rov  6qthe*s   aage  i^ 
hier  nicht»,  da  aie  schwerlich  et^raa  anföhred. können,  wodtürcl^' 
sie  diese  Lehre  gründlicher  befestigt  hätten ,   einige  Invectiveia 
gegen  Newtov  und  die  Newtonianer^ abgerechnet^« 

7t  Pi^  bisherige)!  £rdrterungen  betrafen  nxa  die  nä(^t9 
Ursache  der  Farben  «*  Entstehung«  Wann  wir  aber  oudi,  wid 
der  gröfste  Theil  der  Physiker,  diese  darin  finden,  dafs  di» 
Lichtstrahlen  alle  Arten  von  Farbenstrabien  in  sich  enthalleii| 
^  vxA  daüs  bei  der  Brechung  diese  getrennt  und  bei  dem  Auffalle 
auf  Körper  nur  gewisse  Strahleu  xuriickg#wairfen  werden,  sa 
drängt  sich  uns  doch  noch  die  weitere  Untersuchung  auf,  woxiu 
denn  nun  m  Wes^  der  Lichtstrahleu  der  Unterschied  bestehe^ 
d«r  die  Empfindung  der  Farbenverschiedenheit  hervorbringt* 
Man,  hat  mit  Recht  gesagt ,  die  ungleiche  Brechbarkeit  sey  doch 
nur  eine  Eigenschaft  der  Farbenstrahlen  und  nicht  das  Wesw 
dei  Farbe  selbst. 

Diese  Frage  scheint  sich  mit  unsern  jetzigen  K^mtnissen 
noch  gar  nicht  .beantworten  zu  lassen ,  und ,  das  Wenige ,  wag 
•    man  darüber  s$u  ao^eu  im  Stande  ist »  kömmt  ungefahf  auf  Fol« 
gendes  iKuxück« 

Nach  iet  JSmamaiiansiheom^  wd«h(i  lichttheilchen  an^t . 
nimmt ,  die  von  den  Körpern  ausgehen ,  müssen  wir  eine  Ver-» 
achiedenhett  in  der  Natur  dieser  Lichttbeilohfn,  selbst  zugeste* 
hen»  Die  Theilchen,  welche  den  violetten  3trahl  bilden,  müs« 
,  sen  eine  stärkere  Verwandtschaft  su  den  Körpern  haben  ^  und 
mehr  von  ihnen  angezogen  werden;  dadurch  wird  denn  aller?» 
dings  eine  stärkere  Brechung  hervorgebracht.  Diese  Verwandt'^' 
Schaft  der  einseinen  Arten  von  Lichttheilchen  ist  bei  jedem  Kör« 
^  peiß  anders ,  und  obgleich  die  violetten  Strahlen  allemal  mehr  ^ 
die  ülnrigen  angezogen  werden,  so  ist  doch  der  Grad  der  Ver- 
schiedenheit der  Anziehung  für  violette^  grüne,  rothe  Strahlen, 
keinesweges  bei  allen  Körpern  gleich,  — «•    Die  ungleiche  Zer« 


1  S.  67. 

2  Selbst  was  der  verdienätvolle  Skcpeci^   ia  Schweigg.  fotmial.  I. 
4.  als  Farbentheorie  mittheüt ,  ist  wenig  i»elehreii4* 
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iMMiig  iMiWmifm  pBAifn  ttii»|  «ine  hMi»  VenduadeiÜMit 

'  Die  i»  dflp  ^0%^  ttiattfiihrMidcii  tbeioisclien  Wurkimgen 
der  PaibwistraUcrn^  sdmmeniiiiit  der  Bel»auptixi^,  dab  di»  vio« 
iMen  StrftUeii  meto  Toa  den  K^rj^arii  luige^gen  wefdevii  über^ 
fin ;  denn  diese  ^isd  es  ^  welche  die  gvOfsten  chdmi^chen  Wir«v 
hmgm  berVoibridgeitt  Wei  i«[ber  der  Gnmd  sej,  wiimoi  rei'^ 
^cMedene  KiJrper.die  eine  oder  andere  Art  von  Licht9trahleii 
in  graüserdr  Menge  snurüdcwerfen  ?  -^  Worin  die  ungleiche 
Einwirkung  auf  unser  A^nge  bestehe?  -^  Diese  und  viele  an-^ 
dere  Fragen  können  Wir  noch  nicht  mit  Oewilsheit  beantworten, 
^  NcwTOB^  Ansi<ditt  e^  hänge  dieses  von  der  6r{)Ise  de» 
Theikhen  ab ,  doch  nur  hypothetisch  ist, 

Auch  die  Vertheidiger  d^r  Undaiatitauineorie  sehen  die 
tagleiche  Brechbaikeit  der  Farbenstrahlen  als  einen  Hauptum«» 
stand  an ,  dessen  Ursache  nachgewiesen  werden  mufii.  Da  nach 
dieser  Ansicht  die- Brechung  auf  einer  verminderten  Geschwinr- 
digkeit  der  Lichtwellen  in  dem  dichtem  Körper  beruht,  f^Q 
inüTste  die,  Geschwindigkeit  der  violetten  3trah]en  ain  meisten 
vermindert  werden«  Dieses  anznnehmen ,  hält  EutVA  nicht  der 
Ratur  der  Sache  angemessen,  sondern  glaubt)  man  müsse  die 
Sinwhkung  der  folgenden  I4chtwellen  auf  die  vorhergehenden 
in  Betrachtung  dKieh^ni  wd  erhalte  die  Brechung  da  am  stifcrk'^ 
eten ,  wo  die  Wellen  am  wenigsten  häufig  auf  einandee  folgen» 
also  die  grtl&ten  Zwischenräume  lassen«  Hiemach  hinge  also 
die  Empfindung  der  Farbe  von  der  ungleichen  Zdfal  der  in  glei** 
eher  Zeit  das  Auge  treffenden  Lichtwellen  ab ,  imd  die  rothe 
Farbe  erschiene  un$  da ,  wo  die  zahlreichsten ,  in  den  kürzesten 
2eitraamen  einander  folgenden  Lichtwellen  dä$  Auge  Neffen ; 
die  violetten  Strahlen  entsprächen  den  breitesten  WeOen.  Diese 
ungleichen  Wellen  mü^sten  also  durch  entsprechende  Ungleich- 
heiten in  den  Vibrationen  des  leuchtenden  KOrpers  zuerst  erregt 
werden,  und  fänden  dadurch  in  den  vqn  ihnen  ausgehenden 
Lichtstrahlen'v  statt.  Wenn  diese  Strahlen  die  Oberfläche  der 
uns  sichtbaren  Körper  berühren ,  so  entsteht  eine  kleine  Zusam- 
mendrückung  der  Theilchen ,  und  nun  theik  sich  ^  bei  durch- 
sichtigen Körpern,  diese  den  benachbarten  Theilchen  somit, 
dafs  die  Lichtwellen  durch  den  K-Örper  ihren  Fortgang  finden ; 

1    S.  ontea  Not  tS«  . 
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'  bei  undurchsichtigen  dagegen  wird  ästn  wgebendan  Aftfi^ 
durch  ^ese  getroffenen  Theilchen  eine  neue  vibriiende  Bew0«> 
giing  eingedrä<;kt,  Baoh  deren  'Verfl^kiedenheit  die  «ns  erschei*^ 
nende  Fa]^be  dei^K-öjper  ungleieh  kt,  die  Farbe  eines  Körpers 
hänst  also  hiernach  von  der  Elasticität  ihrer  kleinsten  Theilchen 
und.  ^<^t  Einwirkung  ab ,  die  sie  auf  den  Aether  Kufsem  ^.  » Int 

Art,  Licht  wird  die  ganz»Theöiie  noch  näher  betrachtet  werden^ 

•       .'  ■        ,  •       ■'. 

Das  prismatische'^Farb^nbild/^ 

8»  W®^^  1^^^  durch  eine  kleine  Oeffnung  die  Soniienstrah- 
ieii  in  ein  finsteres  Zimmer  fallen  läfst .  so  bildet  sich'  auf  eines 

»~  t        '*  4».«« 

dem  Lichtstrahle  senlurecht  gegenüber  gestellten  Ebene  ein  run- 
des Sonnei)bild  ohne  Farben.  Fängt  naan  das  Sonnepbild  auf 
einer  weifsen  Ebene  auf,  so  erscheint  es  weÜÜSr  •  Aber  wenn 
inan  in  diesen  Sonnenstrahlen"  ein  Prisma  aufstellt ,  so  dafs  diQ 
Richtung  der  einfallendeij  Strahlen  in  einer  gegen  die  Kanten 
des  Prismas  senkreclit  gelegten  Ebene  des  Querschnitts  des  Pris*- 
mas  liegt,  so  zeigen  die  so  im  Prisma  gebrochenen  Sonnenstrahl 
len  ein  farbiges  Sonnenbild.  Das  sonst  runde  Sonnenbild  er^ 
scheint  in  die  l^ange  ausgedehnt ,'  und  ist  am  einen  Ende  roth, 
fun  andern  violett  gefärbt.  Die  Strahlen  werdea  im  Prisma  ge- 
'  brochen  und  jenes  Farbenbild  zeigt  sich.gaiiz,  so  wie  es  erschei- 
nen müfste,  wenn  Strahlen  von  verschiedener  Farbe,  deren  ie-, 
^er  eine  etwas  andere  Brechbarkeit  hätten,  zugleich  von  der 
Sonpe  ausgingen.  Wir  wollen  uns ,  als  Hypothese  einmal  den- 
ken, die  Sonne  sende  uns  im  einem  Augenblick  rothe,  im.an- 
fiern  grüne,  im  dritten  viplette  Strahlen  zu,  und  jede  Art  von 
Farbenstrahlen  h^be  eine  bestimmte  Brephbarkeit,  die  aber  bei 
den  rothen  Strahlen  geringer  als  bei  den  grünen,  bei  den  grü- 
nen geringer  als  bei  den  violetten  spy ;  so  wurde  sich,  uns  das 
durch  das  Prisma  dargestellte  Sonfienbild  nicht  allein  bald  roth} 
.  _bald  grün,  bald  violett  zeigen,  sondern  sich  auch  bald  in  Ff, 
ll'bald  in  Uh,  bgJd  i|i  Gg  darstellen.  Es  würde  nämlich  der 
vom  obern  Sonnenrande  der  rothen  Sonne  kommende  Strahl 
ABC  nach  CDF  gebrochen,  der  vom  untern  Rande  der  rothen 
3oune  kpmnxepde  Strahl  aB  c  nach  cdf  gebrochen  werden  und  so 
würde  si<;h  pifenbar  in  F  f  ein  rothes  Sonnenbild  darstellen.   Die 


>  
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griine  Sonne  wGrde  ihre  Strahlen  eben  so  durch  die  Oefinung 
B  senden ,  aber  da  wir  annehmen,  die  grünen  Strahlen  würden 
mehr  gebrochen ,  so  würde  das  durchs  Prisma  hervoirgebrachte 
grüne  Bild  mehr  von 'dem  Otte  K,  wohin  das  ungebrochene 
Sonnenbild  fiel,  entfernt  etwa  in  Hh  liegen;  das  Bild  der  vio- 
letten Sonne,  noch  weiter  entfernt,  nach  6g  fUlen,  tmd' j^ 
nachdem  bald  die  rothe,  bald  die  grüne,  bald  die  violette  Sonne 
schiene ,  hatten  wir  diese  ungleich  gefärbten  Sonnenbilder  nach 
der  Brechung  auch  in  einer  verschiedenen  Lage. 

Sendet  die  Sonne  alle  diese  verschiedenfarbig«»  Strahiert 
Zugloch  aus ,  und  sind  der  Farben  noch  mehrere ,  so  müssetf 
diese  einzelnen  Farbenbilder  einander  bedecken ,  und  vereinigt 
ein  langes  Farbenbild  Fg  darstellen,  in  welchem  das  am  wenig- 
sten brechbare  Roth  am  einen  Ende ,  das  am  meisten  brechbare 
yiolett  am  andern  Ende  am  lebhaftesten  hervortreten ,  in^  d^T 
Mitte  aber  ein  üebergang  von  einem  Farbehbilde  zum  andern 
statt  finden  wird.  Wir  könnten  aber  jene  Farbenbilder  einzeln 
dargestellt  erhalten,  wenn  wir  in  L  verschiedene  gefärbte  Mittel 
aufstellten ;  wovon  das  eine  nur  die  rothen ,  das  andere  nur  die 
violetten  Lichtstrahlen  und  so  weiter,  diurchliefsen ,  und  da* 
V.  MÜhchow  den  Versuch  angestellt  und  wirklich  solche  ge- 
trennte Farbenbilder  erhalten  hat,  so  haben  wir  alles  Recht  zu* 
behaupten,  jene  blofs  hypothetisch  angenommene  Voraussetzung 
zeige  sich  der  Erfahrung  so  gemälb ,  da&  wir  uns  zu  dem  Satze, 


1  AstTon.  Zaltschiu  von  ▼•  Llndenao  ond  r«  Bohnenberger  II.  455* 
Die  frühem  Yersache  von  Hasaenfratz  (Ann.  de  Ghimie  XiXVI.  314« 
IjXTII.  5.)  scheinen  nicht  so  bekannt  geworden  zu  seyn^aU  sie  ver- 
dienten. Ich  selbst  hahe  diese'  Versuche  so  wiederholt ,  dals  ich  bei  . 
L  eine  Rohre  mit  gefärbten  Flüssiglceiten  aufstellte.  Der  Lichtstrahl 
ging  darch  diese  mit  der  Axe  der  Röhre  parallel,  und  traf  die  bei- 
den parallelen  Glasplatten,  welche  die  Grundflächea  dieses  Cylinders 
bildeten,  senkrecht.  Indem  er  so  zu  dem' Prisma  gelangte  und  auf 
die  gewohnliche  Weise  gebrochen  wurde,  stellte  sich  Iq'  recht  fin- 
Stern  Zimmer  das  zwar  geschwächte,  aber  doch  deutliche  Sonnenbild 
so  dar ,  dafs  y  wenn  die  Flüssigkeit  yerdÜQUte  Xia^mustinctur  war,  das 
tief  rothe  Bild  rund  und  mit  Dunkel  von  allen  Seiten  umgeben  er« 
schien ;  etwas  davon  abstehend  zeigte  sich  ein  verlängertes  blaues  und 
violettes  Bild  >  die  orangenfarbenen  und  gelben  Strahlen  aber  waren 
ganz  unterdrückt,  so  dafs  ao  der  Stella  des  Farbenbildes,  di^  sonst 
die  heüste  ist ,  gar  nichts  zu  sehen  war ;  vom  Grün  zeigte  sich  kaum 
ein  matter  Ueberrest  Im  dem  blauen  und  violetten  Bilde, 
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^lie  Sonne  senJb  nns  wädidb  solch»  verschiede^ifisurbigfi  Stnh- 
'   tenzvLy  himgeleket&adenK 

Diese  einzebien  farbigen ,  runden  Sonnenbilder  deutlich  zu 
eefaen,  hat  Hvascmx.  noch  ein  anderes  Mittel  angegeben^. 
Wenn  man  das  dui^ch  dius  Prisma  auf  die  gewöhnliche  Weise 
dargestellte ,  auf  weüsern  Papier  aufge£akigene  Sonnenbild  durch 
fin  rothes  Purpurglas »  woran  noch  ein  ziemlich  rein  rothe«  Glas 
gelegt  ist,  besieht^  $q  erscheint  jenes  Farbenbüd  v(iUig  kreis- 
fifrmig ,  wohlbegrenzt  und  tief  roth.  Das  aus  jenen  zwei  Glas- 
att^n  ysosammengesetzte  Glas  läfst  nämlich  nur  die  am  allerwe- 
cdgsten  brechbaren  rothen  und  keine  anderen  Strahlen  durch,  und 
fiir  das  Auge  ,*  welches  durch  dieses  Glas  sieht ,  ist  es  eben  so 
'  jgut  als  ob  die  übrigen  gar  nicht  da  waren ;  dieses  Auge  erkennt 
idso  das  rein  rothe  Sonnenbild  und  sieht  es  rund,  so! wie  es  sich 
bei  Strahlen  von  gleicher  Brechbarkeit  immer  geigen  muls. 

Wir  sind  also  wohl  berechtigt  zu  sagen,  ^e  Farbenstrah- 
len entstehen  aus  den  weifsen  Sonnenstrahlen  wirklich  so ,  dais 
wir  die^e  weilsen  Strahlen  als  aus  jenen  gemischt  ansehen  dür- 
PI    £en.     Das  in  die  Länge  ausgedehnte  Sonnenbild  besteht  aus  ei- 
14, ner  Reihe  runder  Farbenbilder,    die   wegen  ihrer  ungleichen 
Brechbarkeit  jedes  auf  einen  andern  Platz  fallen,  aber,  nahe  an 
einander  gereiht,  sich  einander  bedepken  und  daher  alle  lieber- 
gänge  von  einer  Faifbe  in  die  andere  darstellen.    Die  sich  hier 
^^eigenden  Farben  sind  ein  tiefes  Both  an  dem  Ende  des  Farbeur 
biides,  wo  die  am  wenigsten  gebrochenen  Strahlen  hinfallen  ; 
Orange  schliefst   siph  daran  an  und  bild(»t  den  Uebergang  zum 
.  .Gelb ;  an    das  Gttt  schliefst  sich  Grün  und  dann  ein  lebhaftes 
Slau ,  das  weiterhin  dunkler  wird  und  endlich  in  Violett  über- 
geht.    Violett  ist  die  am  meisten  gebrochene  Farbe. 
'  Aber   nicht  blo^  entstehen  diese  Farbenstrahlen  aus  dem 


— ••^-•1 


X  Diese  To'llig  voo  einander  getrenntsn  Bilder  9ind '  also  keine 
Mahrchen ,  wie  Götüc  II.  504.  meint, 

2  PhiJos.  Transact.  of  the  Ediub.  8oc.  IX  445.  Auch  diesen 
VersAph  findet  man  be«tätj|;t,  wenn  man  das  Soanenbild  wie  gewöhn- 
lich auffängt;  es  dann  aber  durph  jene  mit  Lakmnstinctur  gefüllte 
Bohre  besieht  \  auch  da  erscheint  das  rothe  Bild  ganz  rein  und  rund« 
Dieser  Versuch  gelingt  selbst,  wenn  die  Vcrfi»8terung  de»  Zimmers 
nicht  sehr  sorgfältig  zu  Stande  gebracht  ist,  statt  dals  der  in  der 
Tt>rigea  Anmerkuiig  erwähnte »  eia  reaht  ^«it  ffirfinatertee  Zimmer 
fordert. 
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treiben  StraUe,    notAettk   äae  Misctiung  biUet  mich  ^edet 
weif«,  htmI  aus  diesem  Gnmde  zeigt  sich  auch  xnMi  ge^^issen      ' 
Umständen    ein  Theil  des  dturch  ein  Prisma  herVorgebradUra  p. 
Sonnenbildes  weifs.    Wenn  nämlich  AC  der  Vorn  obei^n  Son-'  l£ 
nenrande ,  a  c  der  vom  unteiH  ausgehende ,  durch  die  Oeffnung 
B  einfallende  Strahl  ist^   so  hat  man  bei  g  den  rein  Tioletten, 
bei  F  den  rein  röthen  Rand  des  auf  einer  Weibell  Tafel  NM 
aufgefaj9genen  Sonnenbildes.     Fiele  blofs  ein  einziger,  aus  al-^ 
len  Farben  gemischter  Strahl  a  c  ein ,    so  würde  dessen  grüner 
Theil  nach  h ,   sein  tother  Theil  iiach  f  gelangen ;   ab^  gantf 
gewils  gelangt  auch  zii  dem  zwischen  C  Und  c  liegenden  Puncte 
u  ein  Liohistrahl  Von  einem  etwas  vom  untern  SÄnnenrand« 
entfernten  Puncte ,  der  seineil  Violetten  ^Theil  nach  h  wirft  und 
also  dort  das  Grün  mit  Viohtt  mischt,   und  eben  so  gelangt 
nach  eiüem  andern  Puncte  v  ein  Sonnenstrahli  der  sein  Violett 
i;iach  f  wirft ,  \Vo  eS  mit  dem  Roth  des  in  c  auffallenden  Strahles 
und  mit  dem  Gtün  des  in  ujiuffall enden  Strahles  gemischt  wird  j 
wegen  dieser  Mischurtg  aDer  Arten  von  Farbenstrahlen  sieht  lui- 
ser  Auge  die  Fläche  in  f  weifs,   weil  eine  Erleuchtung  durch 
alle  Arten  Von  Farberistrahlen  im  bestimmten  Verhältnifs  uns  di© 
Empfindung  des  Weifsen  giebt*     Ehen  diese  Betrachtungen  fin- 
den bei  allen   gegen  die  Bütte  des  auf  NM  aufgefangenen  Son- 
nenbildes statt.     Nur  gegen  die  Grenze  g  hin  treten  Blau,  und 
Violett , .  gegen  die  Grenze  F  hin  Drangt  und  Roth  als  Farben- 
ränder hervor,   während  in  der  Mitte  das  Sonnenbild  weifs  isti 
Entfernt  man  die  Tafel  MN  weiter  vom  Prisma,  so  wird,  wie 
die  Figuy  zeigt,    das  Farbenbild  eines  nicht  gröfser,    als,  die      ' 
Sonne,   erscheinenden  Gegenstandes  immer  deutlicher  hervor- 
tretend    In  F'g'  z.  B.  mischt  sich,   wenn  der  gezeichnete  mitt- 
lere Strahl  den  grünen  bedeutet,  in  den  ganzen  Theil  F'  f  noch 
gar  kein  grünes  oder  blaues  Licht,  und  an  dem  Roth  wird  sich 
deutlicher  als  in  M  N  das  Orange  und  Gelb  zeigen ;  eben  so  wird 
von  g'  bis  G'  das  Violett  und  Blau  durch  mindere  Mischung  mit- 
Grün  oder  Gelb,   reiner  erscheinen;    zwischen  G' und  H'  sind    - 
Violett  und  Blau  mit  etwas  Grün,  zwischen  f  und  H'  sind  Roth, 
Gelb  mit  Grün  gemischt ;  aber  zwischen  f  und  G'  tritt  ein  Grün 
hervor  ^   das  nur  mit  Blau  von  der  einen  Seite ,  mit  Gelb  von 
dei;   andern  Seite  gemischt,   aber  von  Violett  und  Roth  ganz 
frei  ist.       •  * 

9*  Um  zu  sehen  |  wie  diese  Lage  der  einzelnen  Farbenbil- 
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ier  gvnau  bestimmbar  ist,  will  ich  die  Riobtung  cter  durch  ^n 
Mil^elpunct  der  Oefifnimg  B  gehenden  Strahlen  nach  der  Bre- 
ehutig  berechnen* 

Es  spy  ACX  ==:  y,  ABa=±  a,  acX  =  ^  +  a;  die  Ent-  , 

femung  BC  as  a,   6o  ist  Co  zssx-. — '-^ — J — r-  zugleich  bekannt« 
^  Sm.  {jj>  +  a)       ° 

Das  Verhältnils  der  Sinns  bei  der  Brechung  sey  wie  1  :     ,  und 

/ 

^Y  =  b ,  80  ist  Cos.  DCY s=  —  Cos.  qp, 

•|\-v«r'  b.  Sin.   DCY  ,  ■»      ntt.'wT 

findDY=:^."    /ppv'^    fv'n^^  woraus  dann  auch  FDY 

leicht  gefunden  wird. 

Um  ein  wirkliches  Beispiel  zu  berechnen,  sey  Bu=  4 Zoll 
n  Y  =;;=  1  Zoll  5  der  Winkel  Y=  60  Grade.  Ich  will  annehmen, 
das  Prisma  sey  so  gestellt,  dafs  der  in  Bu  enthaltene  grüne 
Strahl  im  Innern  des  Prismas  die  Winkel  duY  =  udY  = 
60*  büde.  Ich  wül  B  u  als  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  her- 
Jcommend  annehme^ ,  so  dafs  der  Vom  untern  Sonnenrande  her- 
kommende Sonnenstrahl  ac  mit  ihm  «inen  Winkel  uBc=:  16  Mi-" 
nuten  macht.  Die  Brechungsverhältnisse  nehme  ich  so  ah ,  wie  . 
sie  nach  Fraunhofers  mitgetheilt  sind,  für  Roth  =  1,63074,/ 
Grün  =  1,64349 ,  Violett  =  1,65203.  '  Dann  ist  erstlich  für 
den  grünen  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  ausgehende  Strahl 

duY  =  60«,;    X uB  =  34**  44'  23"  =9, 
udY  =  60*;  .  ZdW==34^  44' 23" 
Für  den  grünen ,  vom  untern  Rande  ausgehenden  Strahl  ist 

Xca  =  35'*  '  0V23" 

d'cY£;=60«    6'  26" 

Yd'c=59«  53'  34" 

Zd'h'=34*  28'  16"* 
Die  beiden  grünen  Strahlen  divergiren  fast  ganz  genau  eb?n  so, 
wie  sie  es  vor  der  Brechung  thaten.  Es  läfst  sich  leicht  über- 
sehen, dafs  dieses  auch  auf  einen  dritten  grünen  Strahl  anwend- 
bar sey^  der  vom  obern  Sonnenrande  ausginge.  Hierauf  grün- 
det sich  die  fast  ganz  genaue  Kreisform  eines  reinen  einfarbigen 
Bildes« 


i«»a«. 


1    Ö.  Art.  Srechhar'lteit ;  am  finde. 
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ZveitenK    Abei^.  atm  entbeut  derSfraUBuy  fiir' welchen 
der:WinkdBuXs:=34\   44'.    2a"  ist,   auch  Violettes  Licht, 
welches ,  statker  gebrochen ,   ein  trenig  vod  der  Bichtwig  de« 
grünen  ßtrahls  abweicht;   für  dieses  ist 
Yud   =60*  10'  14-' 
Ydü   =59M9'  46'' 
ZdW  =  33^  52' 26" 
Dieser  idotette  Strahl  macht  aU^  mit  dem  vorbiti  mit  ihm 
Verbundenen  gi^önen  Strahle   einen  Winkel  von  52  Minuten; 
aber   auch    mit  dem  vom  Untern  Sonnenrande  herkommenden 
grünen  Strahle  einen  Winkel  von  36  Minuten j|  so  dafs  er  diesen 
letatern  irgend  Wo  Schneiden  wird« 

Ich  will  noch  die  Berechnung  fiir  ein^n  vom  obem  Son-« 
nenrande  herkommenden  violetten  Strahl  hinzufügen  ^  fiir  Wel« 
chen  der  Winkel 

BGX=i34^  28^  23^'  würde,  dso 
eCY=»6(r    3'  54" 
YeC  =  59^56'    6" 
.  ZeGai34*    8^  30f' 

Der  vom  obern  Rande  kommende  Violette  Strahl  schneidet 
also  den  aus  der  Mitte  der  Sonne  kommenden  grünen  Strahl  un- 
ter einen  Winkel  Von  36  Minuten. 

Drittens*  Der  vom  untern  Sonnenrande  aussehende  Son- 
nenstrahl  enthält  zwar  auch  einen  VieletteU  Antheil;  aber  ich 
w^ill  hier  nur  den  rothen  betrachten,  weil  dieser  sich  fcu  einer 
Vermischung  mit  dem  Strahle  C  D  H  liin  neigt.  Für  diesen  ein- 
fallenden Strahl  a  c  war  a  c  X  =  35*"  0'  23" 
und  es  ist  also  Ycd=:59   50  56 

Ydc=:60     9    4 
Zdf  =  35   44  36 

so  dafs  der*  rothe  Stralil  mit  dem  ihm  vorl^in  Verbundenen  grü- 
nen einen  Winkfei  von  76  Minuten  und  selbst  mit  dem  von  der 
Mitte  der  Sonne  kommendem  grünen  Strahle  einen  Winkel  von 
60  Minuten  macht. 

Um  nun  zu  sehen,  wie  die  Farbenmischung  in  einiger  Ent-  " 
fernung  vom  Prisma  seyn  wird,  sey  Yu=  1,  uB  =4.     Da 
cCB  =  34**    44'    23"   und  CBu  =  0**    16'    war,     so    ist 

j  =  0,03!245;  Yc  =  1,03245  fiir  den  >om  untern  Rande 
"^^  1===  0,03289;  YC  =  0,96710  fiir  den"  vom  obern  Rande 
kommenden  Strahl.  dY  für  den  grünen  Strahl===  1 }  dagegen  Ye.  für 
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den  vfoltftttn  rom  d>eni  Somieitlra&iie  h«]lc^ttita«B<«B  VinJil 
CS  0,96838*  Td  für  den  xo&en  Vom  uhtemSoiitieitrand«  her-* 
fcommettdeh  SttJhl  as  1,0!2927«  Zischen  deto  grün^h  aiu  dem 
Mittelpüncte  der  Sohne  konünenden  Strahle  und  dem  Tioletteii 
Vom  obern  Rande  kommenden  ist  dso  auf  der  Hkiterfiache  des 
Prismas  eih  Abstand  0,03162  f  und  von  eben  jenem  grüheil  bis 
teü  dem  rotten ,  vom  untern  jftande  kommenden  ^  ein  Abstand 
Ä=  bj021Ö7»  Daraus  ergiebt  sich  leicht,  daÜs  jener  violette  mit 
dem  grünen  aus  dem  Mitt^ptihete  ih  der  Entfernung  =s  1^70» 
dieser  rothe  mit  dem  grünen  aus  dem  Mittelpüncte  in  der  £nt* 
ferrttirtg  =0,98  sich  durchschneidet« 

Bis  zU  der  Ehtfemung  =ts  1  kommetl  iJlso  für  die  hier  vor- 
äussresetzten  Abmessüncren  in  der  Mitte  des  Bildes  noch  Strahlen 
von  allen  Farbett  Vor^  die  hier  dem  Lichtstrahle  dargebotene 
^^eiTse  Fläche  wird  also  noch  von  allen  Farben  erleuchtet  und 
erscheint  daher ,  da  wo  die  ^rünen  Strahlen  aus  der  Mitte  der 
Sonne  hinfallen  ^  weifsi  lii  gröfeerer  Entfernung  findet  eine  so 
aus  allen  Farben  zusammengesetzte  Mischung  der  Strahlen  nicht 
mehr  statt,  aber  immer  wird  noch  das  grüne  Sonnenbild  an  sei- 
ner einen  Seite  durch  blaue ,  an  seiner  andern  Seite  durch  gelbe 
Strahlen  etwas  von  deiner  Reinheit  verlieren* 

Es  sey  in  einer  Entfernung  Y  S  =  a  eine  Ebene  S  T  unter 
dem  Winkel  von  55®  16'  =  YST  gegen  die  Seite  des  Prismas 
geneigt  gelegt,  so  fängt  diese  die  gebrochenen  Strahlen  2äem- 
lich  senkrecht  auf,  und  auf  ihr  ist  der  Abstand  der  einzelnen 
Strahlen  von  S  durch  folgende  Zahlen  ausgedrückt: 

Es  sey  für  den  aus  der  Mitte  der  Sonne  kommenden  grünen 
Strahl  dS  s=  20  in  Vergleichung  gegen  Yu  =  1 ,  uB  =  4; 
80  ist  der  von  S  an  gerechnete  Abstand  bis  zu  dem  Puncte ,  wo 

1.  der  grüne  Strahl  aus   der  Mitte  der  Sonne   eintrifft 

=  11,397. 

2.  Wo  der  grüne  Strahl  vom  obern  Rande  eintrifft  =  1 1,492« 
3«  Wo  der  grüne  Strahl  vom  untern  Rande  der  Sonne  ein- 
trifft =11, 302. 

4*    Wo.  der  Tiolette   Stiahl   vom  obern  Rande   eintrifft 

=  11,244. 

5.    Wo    der    rothe   Shrahl  vom   untern  Rande    eintrüFb 

=  11,684. 

6'    Wo  der   violette  Strahl  Vom  utrtem  Rande  emtrÜft 

=  11,053.  - 
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»  7« '  xMo   d^'  rotho  Strahl   vom   obam  Band?    euitriA 
=  11,873-  .... 

Die  Brdtd  des  Farbenbildes  an  dieser  SteÜe  wäre  also  dem 
Durchmesser  des  grünen  Sonnenbildes  gleich  es  0|19*  Die 
|an»e  Länge  =  11373  —  11,053 

£=t  0^»  viermal  so  gro&i  nnd  man  hätte  von  der 
Bütte  des  Griln  bis  Ende  des  Grün  0,095  . 

}>is  zum  nächsten  Viqlett    i       0,153 
bis  zum  entferntesten  Violett    09344* 
.  .  bis  zum  nächsten  Hoth.  .  0,287 

bis  zum  entferntesten  Roth      09476*. 

.  Das  Qriin  niinrnt,  vnt  auch,  aus  Fa^vhhofier's  Aii^aben 
'lUuiiittelbar  jerhellet^  .  n^cht  die  Mitte  des  Farbenbildes  ein^. 
imd  die  L<age  der  drei  berechoeten  Bilder  würde  so  se}^! ,  wie  15.' 
die  Zeiduiung  sie  angiebt.  Dieie  Bestiimnupgen  bedürfen  Qoch 
einer  Verbesserung ,  weil  die  Oefihung  B ,  wodurch  das  Licht 
eingdassen  wird,  doch  nicht  ein  mathematischer  Punot  seyn 
kann.  W^egen  dieses  Umstandes  ist  auch  dasjenige  Sonnenbild| 
JUs  wir  ungebrochen  auf  einer  weilsen  Tafel  auffangen ,  mit  ei« 
Aem  Halbschatten  umgeben  und  aus  demselben  Grunde  erscheint 
das  Farbenbild  nicht  so  scharf  begrenzt,  als  es  bei  einem  durch 
die  äulserst  enge  Oeffhung  eindringenden  Lichtstrahle  der  Fall 
seyn  sollte.  Diesem  Umstände  wird  abgeholfen,  wenn  man  ein 
convexes  Glas  vor  die  Oeffnung  stellt;  dadurch  nämlich  wird 
bewirkt,  da£s  die  von  einem  einzigen -Pupcte  der  Sonne ausge*-  , 
Kenden  Strahlen  ^  obgleich  sie  durch  verschiedene  Pancte  der 
Oeffhung  geh>n,  in  einem  einzigen  puncte  vereinigt  werden, 
und  wenn  sie  nicht  durch  das  Piisma  singen  und  an  dem  rich- 
tigen  Orte  aufgefangen  würden,  ein  ganz  reines  S.onnenbild, 
ohne  Halbschatten  und  unabhängig  von  derXjröIse  der. Oeffnung, 
darstellen  wü^dei^.  Die  vorigen  Betrachtungen  aber  zeigen  wohl, 
4at$  auch  die  Brechung  im  Prisma  das  runde  Sonnenbild  rund 
geben  würde,  wenn  das  Sonnenlicht  nur  eine  Farbe,  nur  Strah- 
len von  gleicher  Brechbarkeit  enthielte,  und  esläfst  sich  daher 
leicht  der  Beweis  führen ,  daits  das  reine  Sonnenbild  min  auch 
ein  von  Halbschatten  freies  lothes  Bild  nach  der  Brechung  durch 
daß  Prisma. geben  würde,  wenn  die  Sonne  uns  n^  rothe  Strah* 
ien  zusendete,  und,  kurz,  dals  wir  das  prismatische  Bild  ganz 
80,  wie  es  einer  sehr  kl)linen  Oefinung  entspräche ,  sehen  wer- 
den, wenn  wir  uns  des  Convexglases  bedienen ,  und  das  Bild 
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a^*  dJäi  der  Si^AK^g  d^y  Strählen  eilt^t'iftc^ 

ter  dem  Prisma  auffangen ^  /  -' \  ^    i    - 

lioL-  Die  ebeii  ^g<ifßlü*fe*efechnttng 'ziagl-'  ääisäer  Durch-  . 
'ihfeSser  jedes  SbnnebbiMes"  Voh  der  Gröfso  Ihres' '^chieinbareh 
Durchmessers  abhängt;  die  EmtfeAmiig  der  Mitfe]{>tuticte^des'irQ*- 
theri'Ühä' violetten  Bildes 'aber  dnifch  ^ie  ungleiche  Brechung 
dieser  verscMedenfarbigen  StraM^n  bestimmt*  wkd<  -^s^t^^lf- 
den  daher  die  in  Fig.  14.  dafgesteÜtfeil'Sbtifiehiilder  weniger  in- 
einander  gt^ifeh',  dief^arböft  "vreirden  reiner -Von  einander  ge- 
.  trennt  erscheinet!)  xyenn'maxi  bin  Bild  Von  kl^nerem  Halbmes- 
«.    ser  sich  verschätft.     '      *  xr  • 

VIS»   ..»»*. 

lö/ '     '  fi^  sey  B '  eine  öeffnung  von  einer  LifÄc^DufchftiesBer,'  durch 

welche  die  Sonnenstrahlen  ieinfaliett ;  inan-  stellte  deäi  durch'  ffnkb 

einfallenden  SöunensttaM^  iii- '4p^öir=k'»^480  Lih.  Entfemuiig 

einÜ  andere  kleine  Oeffhuüg  C  gegenüber*  ^*  sib'^tahh'tiicht  inelir  . 

'    diä  ganiJe  Sonne  ihre  Strahlen  auf  C  werfen,  ^btidem  der  Sehk** 

wiiikei ,,  unter  welchem  Von  C  aus  die  OefFmin^  B'^rschc^t, 

wird  ntör  etwas  über  7  Minuten  betragen ,  und  bei  der  vorigen 

-p.    Stellung  des  Prismas  gegen  die  Oeffnung*  C  wiii^ie  dds  Sonnen-»* 

17.  bild  nun  wie  in  Fiil  17-  erscheinen,  wö'ef  Äaiä  rothe,  cd'^ft 

grüne,  ab  dai  viölete' Bild '  darstfeUt  ,^         also -weit  besser  uii*- 

vermiischt  erschein  eil,*  •     .     >      ..     >  ,u  ■.     .  ^  ^  ;-..'» 

.Erstwehii   matt  :die'  Strahlen   so  Von 'einander  gcftrennft 

hat,  kann  man  gen^'e  "Verbuche '^ er  das ^homogene  einfarbige 

?       Licht  aihi^ellen,   i.  ß.    die  bestimmte*  Breöhbarkeit  iedes  ein*- 

zelneh  Farbenstrahls    angaben;    unfl  selbst  daVin  können    die 

Versuche  "hiir  da  glucken  ^   wo  afUes  6remdiB  Licht  ausgeschlos^ 

iiei>;ist, ;'://  ';  ■'■ "'  -:;  "■     '  '    '     •■•-  "• 

'  11.  Dafs  man  durch  die  Mischung  aller  Strahlen  wiedit 
■^PVeifs.  erhält,  läfst  sicfi  aus  dem  Vorigen  üb örseheÄ ;  indefs  ist 
folgender  Versuch'NEWTON's  zu  wichtig,  udi  biet  übergattgCÄ 
zu  werden 2.  Man  lasse  das. durch  das  Pnsma  in Fatberistrahi<^h.  . 
zerlegte  Licht  auf  ein  hinlänglich  großes  6bnVexeS'  Liiisiöüglafe 
fallen,  damit  dieses  divergirende  Licht* in  einer  gewissen 'Ent^ 
femung  hinter  dein  Glase  in  ein  Bild  seSaninielt  w^erde.  Hä^  . 
man  dann  ein  weifses  Papier  zwischen  deih  Glasö  uhd  dkA 
Puncte ,  wo  das  Bild  sich  deutlich  zeigt,  so  sieht  man  noch^dib 
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«faiswtn^n  Farben,  nühert  mtn  es  dein  Veteimgiingspuncte/  so 
fiiduBn  die  Farbin  näher  an  einander,  und  im  Vereinigungs- 
puncte  sind  sie  ^tä&g  vermischt*  und  zeigen  ein  ganz  reines 
Wei&^  ein  nuides,  weilses  Sonnenbild.  Jenseits  de«  Vereinig 
tgmigqpmictes  trennen-^sich  die  Farbenstrahlen  vneder  und  er- 
Mkeinea  in  nmgekehiter  Ordnnng^  so'  dafii  das  vorhin  am  un- 
tern Bande  erseheinende  Rodi  nun  am  obern  Rande  liegt  u.s^  w. 
.  .  Wennmaa^-'iNreiiCie  Piipierin''jeifemfVereinigungspanc^ 
,«i£itelk  ;  aber  einigeFadbenstrahlen<  hindert,  efnf  das  Glas  zu  fal- 
len', fto  erhalt  rmui  nicht  Inehreinr^^s^s  Sbnnlenbild,  sondern 
.ein  so  igefiffbtesBild,  wie  es  die  Misehnng  der  noch  übrigen 
Falben  fordert,  nSmlieh  orangefarben ^  wenn  man  die  violet- 
^ii,  grünen  und  blasen  Strahlen  ausSchlil^&t ,  Ymd  so  in  allen 
«ndem  Fällen. . 

12.  Diese  Behauptungen  sind  es,  gegen  Welche  v.  Gothr 
•init 'einer  auffallenden  Bilterkeit  in  seiher  Farbenlehre  kämpft. 
Die*  dortigen  SSnwiirfe  einzeln  zu  beleuchten;  ist  aber  nnnt^thig, 
da  die  Newton'sche  Tiieorie  sich  durdh  ihre  Anwendung  überall 
rechtfertigt  und  nur  da ,  wo  die  Thätiglceit  unsers  Auges  ein* 
wirkt,  £aniges  übrig  bleibt,  wovon  sichT^icht  genau  Redienr 
schafib  geben  la{!st«        .  ^ 

Man  hat  seit  langer  Zeit  denen,  die  das  Copernicanische 
•W^iltsystem  und  die  Newton'schen  Attractiörisgesetze  nicht  als 
richtig  anerkennen   wollen,  nichts' anders  entgegeh  zu- setzen 
nöthig  gefunden ,   als  da£s  alle  Erscheinungen  am  tiimmel  sich 
nach  diesem  Systeme  und  nack  diesen  Aföractibnsgesetzen  vor- 
aus berechnen  lassen,  •und  daCs  man  nur  denerf  GehOr  zu  geben  ' 
brauche,  die  entweder  in  diesen  Rechnungen' Fehler  und  in  ih- 
Ten'llesultaten  Abweii^hnngen  Von  der  Erfahrung  nachweisen, 
'oder  eine  nene  Theorie ,  'eben  so  'geeignet  zur  pünctlichen  Vor- 
ausberechnung,   und  eben  so'  vollkommen  mit  den  Erscheinun- 
gen snisammenstimmend  aufstellen.     Eben  so ,  glaube  ich,  kann 
man  sagen:   da  dia-L^hre,  dafs  die  verschiedenfarbigen  Licht- 
strahlen  aus  dem  weifsen  Ldchtstrahle  entstehen  und  ungleiche 
Brechbal^eil   bdfeitzen ,    zur  Berechnung  der  Fernröhre  mit  so 
«ritechiedenem  Glücke  angewandt  ist,  da  Docioiin  undpRAVN-^ 
HOYXR,  imstreitig  die  grOisten  Künstler,  die  man  in  Beiiehurig 
auf  diesen  Gegenstsaid  nennen  kann^'  in- ihr  die  Grundlage  der 
Kunst,  farbcnlose  tiilder  in  deii  Fei'nrökreti  ztf  erhadte»,  fanden, 
und  sich  ihrer  ^u  genauen*  reclmenden  Bestimmungen  bedient 
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hallten  y  die  mit  der  Erfahrung  in  voSkonmiener 
jnung  sind :  -so  hat  plan  nur  ndthig^  diejemgeii  Einwurfe  ^u  be« 
rücksichtigen,  die  in  di^eften  Rechnungen  Fehlen  aufdockeü,  uml 
nur /diejenigen  neuen  Theorien  kt>nnen  ho^en^  einet  die- Stelle 
der'  Ne:wton^sdhiet)  einzunehmen  ^  die  eben  so  die  Gxtuidhge  zi^r 
Berechnung  achiromatischer  Fwnrdhre  abgeben  können»  .  to« 
GoTHE^s  Theorie  wird  auf  diesen  Ruhm,  daXs  man  milifaxsir 
«Hiilfe  achromatiMh^  ■  Fenif^&re ,  Beredmeii'-'kbmie ^  ge\^8  ni^ 
Anspruph  mischen,  da  s^  nichts  eiftdiid^, -^was  je  zu  reduA^kdeiiy 
geifkauen  Bestimmuogea  f^en  ktftHite,!  iSdndem  -sich  mit  Atis^ 
drücken  begnügt.,  djie  ein^tm  tnathentatischeil  Physiker  immer  ^ 
h^ch^tx  unbefiriedigeitd  ^^cheinen  müssem  Ich  werde  dies  jetait 
uaaS^ndlicher '.seigei|v  y%  Göthk's  Wocte.  machen;  hier  d«ft 
Text,  die^  in  Klammerte  eingeschlossenen  Bemerkungen  den 
Cofnmentar  t>d«T  die  Noten  aus. 

))  Gegenstände  durch  mehr  oder  minder  dichte  Mittel  ge«- 
8ehe|i)  erscheinen  un^  nicht  an  dev  Stelle,  an  der  sie  sich  nach 
den  Regehi  4^  Perspective  befinden  soUten*  Wir  kdn)äen  dies 
so  ausdrücken ,  dafs  der  Bezug  der  Gegenstande  verändert,  ver- 
rückt werde;  ea.Eeigt  »ich  eine  Veir^ckung  des  Gesehenen* 
Diese  Verrückung  bleibt  uns  unkenntlidb,  so  lange  keine  Grense 
des  Gesehenen  inS  Auge  gefaJEst  \vi)rd>  ^mi  deshalb  halten  wir 
uns  vorzüglich  an  die  Vrarückting  des  begtenet  Gesefa^n^n^ 
oder  an  die  Verdiekung  des  Bildest*  Die  Refracdon.kann  ihre/ 
Wirkung  äoffeni)  ,  ohni?  dafs  man  eme,  Farbeaevscheinung  g^r 
waht  wetde%  So  sehr  auch  das  unbegr^zt  Gesehene,  eine 
farbenlose  odet  einfach  gefärbte  Flächei  venrückt  werde«  so  zeigt 
sich  keine  Farbe^** 

[Da  T»  GoTHE  dies^  ab  einen  Einwurf  gegen  die  Newton'— 
sehe  Theorie  betrachtet,  so  mufs  ich  wohl  einige  Worte  über 
diesen  Gegenstand  S2^en.     Wenn  ich  eine  völlig  weifse  Wand 
durch  das  Prisma  ansehe  ^  so  ers<jieint  eie.  allerdings  weil!s^  und. 
dies  aus  Gründen,  die  eben  nicht >o  schwer  veKSf^ndlich  schei-* 
Es  sey  a  ein  Punct  der  Fläche ,  der  sich  übrigens  durch 
nichts  von'  dem  neben  ihm. liegenden  b,,  t>der  li^ieliiiehr  von«l« 
len  denen-,  die  um  und' neben  ihm  liegen,  auszeichnet,  indem 
sie  alle  als  weifs  vorausgesetzt  werden ,   und  hier  von  keiner 
Grenze  die  Bede  seyn  30II.    Da  a  weifse»  I/icht  auf  (^  p!riima 
sendet,  so  wird  dieses  in  seine  Farbenstrahlen  zerlegt,  und  d,e 
sey  der  äu&erste  violette,   dg  der  äulserst  rothe  Strahl.     In  e,f 
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E^e&ide  sich  die  Oeffnong  des  Auges  y  tirdches  also  von  a  den 
violetten  Strahl  empfangt.     Es  ^sey  femer  b  ein  anderer  Punct 
der  Fläche,  gerade  so  liegend,  daC»  ein  von  ilun  auf  das  Prisma 
fallender  Strahl  so  gebrochen  werde ,    dab  er  seinen  äufäersten 
rothen  Theil  parallel  mit  de,  i»  if  auf  das  Auge  s^de;  dann 
ta&t  sich  doch  wohl  leicht  einsehen,  dafs  zwischen*  a  und  b  eine 
Reihe  von  Pqncten  liegt ,  die  alle  Arten  von  Strahlen  von  mitt- 
le|w  Brechbarkeit,    (dereine  den  oiangefarbenen ,   der  andere 
den  gelben ,  der  dritte  den  grünen  Strahl  uud  so  alle  zwischen-i 
hegenden)   swisehen  de,,  if,   und   parallell   mit  ihnen,    dem 
Ange  zusenden.    Das  Auge  empfangt  also  in  der  Richtung  de^ 
ein  aus  allen  Farben  gemischtes,  also  weifses  Licht,  und  da  es 
wegen  der  vorausgesetzten  vollkommenen  Gleichheitaller  Puncte 
gar  nicht  erkennt,  welchen  Antheil  |ecler  der  Puncte  an  dieser 
Aussendting  von  Licht  .hat ,  so  sagt  diese  Empfindung  uns  nur, 
dals  wir  die  Gegend  der  Fläche,   die  hier  unserenT  Auge  vor« 
liegt,    die  ihre  Strahlen  in  unser  Auge  sendet,   weils  sehen. 
Richten  wir  unser  Auge  nach  andern  Puncten  des  Prismas ,   so 
lassen  sich  eben  scdche  Puncto  der  wesfsen  Fläche  nachweisen, 
deren  gemischter  und  vereinigter  Eindruck  dem  Auge  Weiis 
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Hierin  liegt  in  der  That  ein  so  vollgültiger  Beweis  für  die 
Behauptung ,  dafs  mitten  im  Weift  sich  nichts  von  Farbe  zei« 
gen  kann,  dafs  es  unbegreiflich  scheint,  wie  v.  Gothe^  hier 
die  weifse  Wand  „nach  verschiedenen  Stufen  gefärbt'^  zu  sehen 
erwarten  konnte ;  und  nichts  würde  für  mich  und  alle  Newto- 
nianer  belehrender  seyn ,  als  wenn  er  uns  genau  zeigen  wollte. 
Welche  Theile  der  Wand  denn,  nach  einer  consequenten  Durch- 
fuhning  der  Newton'schen  Hypothese,  roth,  gelb,  grün,  er- 
scheinen mülsten.  Diese  Anforderung  ist  so  billig,  dafs  ich  fest 
überzeugt  bin,  hatte  jemand  sie  damals,  als  v.  Gsthe  seine 
ersten  Versuche  machte ,  ihm  vorgelegt ,  er  sie  nioht  abgelehnt, 
dann  aber  auch  gewiis,  bei  der  Sorgfalt,  mit  welcher  er  damals 
zu  zeichnen  gewohnt  war ,  sich  überzeugt  haben  würde ,  dafs 
diese  Grenzen  einzelner  Farben  mitten  im  unbegrenzten  Weifs 
nirgends  zu  finden  sind,  und  da|s  der  InstLnct*  hier  irre  zu  lei- 
ten'im  Begriff  sey«    Ich  sehe  wohl  ein  ^  dab  y«  Göthe  iir  dem, 
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was  Ich  eben  Vorher  fiir  Newto«  gesagt  habe ,  eben  so  gut 
wie  in  den  Wcwtoh'schen  Versuchen  „Taschenspielerbedingun-* 
gen*"  finden  wird;  ich  hoflFe  daher  auch  gar  nicht  mit  diesem 
Beweise  metr  zn  leisten,  als  meine  Vorgänger;  aber  bei  mathe* 
,  matischen  Gegenstanden  mub  man  die  Bedingungen  pünctlich  ah-  | 
gebend  und  erhält  dann  auch  strenge  bestimmte  Resultate,  welche 
aufzusuchen  freilich^  wie  Euklidis  schon  sagte,  kein  eigener 
Weg  für  Könige  (und  der  Sänger  soU  ja  |,mit  dem  König  gel- 
ten",) gebahnt  werden  kann.— J 

„  An  den  Rändern,,  wo  sich  eine  weifse  oder  farbige  Flä- 
che gegen  einen  hellem  oder  dunklem  Gegens1;and  abschnddet, 
zeigt  sich  eine  farbige  Erscheinung;  —  es  müssen  Bilder,  be- 
grenzte Flächen ,  verrückt  werden ,  wenn  eine  Farbenerschei- 
nung sich  zeigen  soll.   Wird  z.  B.  ein  helles  Rund  auf  dunkelm 
Grunde  durch 'ein  Linsenglas  gesehen,  so  findet  eineVerriickung 
nach  auTsen  statt,  wir  sehen  es  vergröfsert,  und  erblicken  einen 
blauen  Rand«     Den  Umkreis  eben  desselben  Bildes  können  wir 
scheinbar  nach  dem  Mittelpuncte  hinein  bewegen ,  wenn  wir  es 
durch  ein  concaves  Glas  betrachten,  wo  es  verkleinert,  mit  gel- 
bem Rande  erscheint.     FJ^iese  beiden  Erscheinun<;en  zeij^en  sich, 
die  blaue  sowohl  als  die  g^l^e ,  an  und  über  dem  Weifsen ;  sie 
nehmen,  so  fern  sie  über  das  SchxVarze  reichen,  einen  röthlichen 
Schein  an.^    Wir  haben  hier  in  dem  einen  Falle  den  hellen  Rand 
g^gen  die  dunkle  Fläche ,    in  -  dem  andern  Falle  den  dunkeln 
Rand  gegen  die  helle  Fläche  scheinbar  gefuhrt,  eins  durch  das 
andere  verdrängt ,  eins  über  das^  andere  weggeschoben ,  —  und 
darin  liegt  Aer  Grund  der  FaVbenerscheinung.     Diese  Umstäirae 
kommen  nun  beim  Prisma  und  überall  wieder  vor.     Bewegen 
wir  eine  dunklere  Grenze  gegen  das  Helle ,  so  geht  der  gelbe 
breitere  Saum  voran,  der  schmälere  gelbrothe Rand  folgt  mit  der 
Grenze ;  rücken  wir  eine  helle  Grenze  gegen  das  Dunkle ,   so 
'   geht  der  violette  Saum  voraus  und  der  schmälere  blaue  Rand 
folgt.     Diese  Farben  lassen  sich  aus  der  Lehre  von  trüben  Mit- 
teln bequem  ableiten.     £)enn  w^o  der  voreilende  Saum  des  trü- 
ben Nebenbildes  sich  vom  Dunkeln  über  das  Helle  zieht,    er- 
scheint das  Gelbe;  umgekehrt,  wo  eine  helle  Begrenzung  über 
die  dunkle  Umgebung  hinaustritt ,    erscheint  das  Blaue.      Die 
voreilende  parbe  ist  imme^  die  breitere.     So  greift  die  gelbe 


«<     1    £beod.    S.  681.    Z.  4.  ▼.  u. 


prismatUche.  7|« 

vber  das  Igelit  mit  ^em  breiten  Saume^  da*  aber^  wo  sie  aa 
das  Dunkle  grenzt ,  Entsteht  nach  der  Lehre  der  Steigerung  und 
Beschattung,    das  Gelbrothe  als  ein  schmälerer  Rand  .u«  s.  w/' 
^[Dafs  alle  diese  Eipscheinungen  sich  nach  Newton^S  Theorie 
nicht  blofs  mit  vagen  Worten  erklären  lassep^  sondern  dals  der. 
Weg  der  Lichtstyahlcin  sicli  genau  berechnen  läist ,  ist  aus  dem 
Vorigen  schon  bekannt; .  Aber  ich  gestehe  ^   dals  ic^i  nie  habe 
einsehen  könnejpi,  wo.d^pn  bei  t.  Göthb  die  eigentlicfhe  Efjklä^ 
rung  dieser/ dioptrischen  Farben  liegt-     Dieses  trübe  N^benbüd 
ist  es  ja  gerade,  dessen  Entstehung  erst  erklärt  werden  soll,  und 
keinesweges  dadurc)^.  erklärt  wird,    dals  uns  S.  85  mit  .vieler 
Kunst  begreifUch  gf ^acht  wird ,  ßs  kamen   ja  auch  in  andern, 
fällen  Nebenbilder;  vor.     Wie  diese  Nebenbilder  im  GlassylegeJ 
und   sonst  entstehei^,,  'das  ist  bekannt;   aber  indem  wir  unser. 
Äuge  auf  d«pÄ  Spiegel  richten ,  glaubt  der  Verf.  der  Farbenlelire^ 
hätten  wir  die  Frage  vergessen*,  ob  den^  jene  trüben  Farbei^bil-» 
der  eben  sp..efitstehen?  -—    Diese  ^trüben  Bilder  sind  es  eben^ 
die  erklärt  w^erden  sollen.     Freilich  findet  sich  S.  88*  :eine  {^r- 
klärung,    die  mit  dem  berühmten  horror  vacui  die  allergröfste 
Aehnlichkeit  hat,,;  aber  niemand  befriedigen  kann.      Sie  lautet 
so:   „Es  entsteht  also,  wenn  die  Refraction  auf  ein  Bild  wirkt, 
an  dem  Hauptbilde  ein  Nebenbild ,  und  zwar  scheint  .e^^  dafs 
'^as  wahre  Bild  i^inigennafsen  zurückbleibe , '^  „„und  sich  dem 
Verrücken  gleichsam  "yridersetze."  "  —     Mit  der  Ke&action  geht 
es,  also  ungefähr  ^  %a;i  Einige  vom  Bilde  ausgehende  Lij^ht- 
strahlen  sind  nachgiebiger. als  andre,  und  lassen  sich  zu  der  ge- 
sammten. Fortrückung  veranlassen,  statt  dafs  andre  etwas  weni- 
ger geneigt  sind,  der  Verruckvuag.  nachzugeben,  oder  mit  Nsw- 
toä's  Worten,-  j^ne  sind  stärker. brechbar,  .werden  mehr  von 
ihrem-  Wöge  abgelenkt,  als  diese ^  und  zwar  sind  jenes  die  vio- 
letten  und  blauen  j  ^  dieses  .  die*  gellen  upd  rothen.     Das  was 
GuTHi;  sagt ,  ist  also  unter  versteckten  Ausdrücken  am  Ende 
gerade  nichts  anders ,  als  die  Newton'sche  stärkere  Brechbarkeit.   , 
Deian  f  w^nn  ein  Nebenbild  dem  Hauptbilde  bei  der  Verrückung 
vorauseilt,  so  ist  es  tun  mehr  als  diesem  verrückt;  da  nun  v. 
GÖthe  den  Ausdruck  Verrächung  statt  Brechung^  Refraction^ 
anwendet,  so  sage  ich  tnit  gleichem  Rechte ,  das  Nebenbild  ist 
mehr  gebro<ihen,  als  das  Hau|itbild.     Nun  sehen  wir  dies  vor- 
auseilende Nebenbild  nur  da ,  wo  es  über  das  Häuptbild  vor- 
greift, also  nur  einen  ypreilepd^n  Rand  des  mehr  gebrochenen 
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Nebent)iUe9.  welcher  violett  und  bl^tiist.    Da  wo  Htnptlnid 
und  Nebenbild  zusammen  fallen,  -  sehen  wii^  das  Bild  in  voUen 
Lichte  (weils),    aber   wo    die  am  trägsten  zurückgebliebenen 
Theile  des  BiMes  wieder  an  der  hintern  Seite  über  das,  was 
nun  einmal  Nebenbild  heifsen  soU,  vorragen,   da  zeigen  sich^ 
aU  die  der  Verrücküng  am  wenigsten  naäifgebenden ,  als  die  am' 
wenigsten  gebrochenen  iSti^ahlen ,  die  gelben  und  rothen.  -^  *--^ 
Wenn  ich  mir  so  t^GötHe^s  dunkle  Rede- verdeutliche,  so  kann' 
ich  sie  besser  fassen;  aber  in  dieser  Uebers^t2ung  wurde  denn- 
freilich  auch  dieser  Theil  der  v.  Gtithe^schefi  Farbenlehre  vfiflig 
über    den  Lethe    gesetzt.     Da  sich  alles  aridere  in  der  Göthe^* 
sehen  Farbentheorie  auf  diese  Betrachtungetat  i»tützt,  dadiestsür« 
kere  Farbenzerstreuung  als  ein  4urch  cheiiaiscbe  Mittel  bewirktes 
weiteres  Voreilen  des  Nebenbildes  angeseh^'  werden  kahn,  und- 
damit  die  Achromasie  diesem  BegrüTe  vom  Nebenbilde  angereir 
het  wird:   so  ist  es  nicht  n5thig,. länger  hiebei^u  verweilen, 
und  ich  gehe  daher  zu  andern  Frfahrun^en  über  das  prismati-^' 
sehe  Fkrbenbild  über.]  - 

13*  Der  Raum,  den  jede  einzelne  Farbe  im  prismatischen 
Sonnenbilde  einnimmt,   ist  ungleich ^  und  selbst  im  Verhähhifs 
gegen  die  Länge  des  ganzen  Bildes  ungleich,  wenn  man  Pris- 
men von  verschiedener  Materie  nimmt  K      Die  Abmessungen, 
V  welche  Newtov  für  die  Theile  des  Bildes ,   die  sich  als  Roth,' 
Orange  u.  s.  w.  zeigen,  angielxt^  können  daher  nur  als  ein  Bei--^ 
spiel  dienen,  in  welcher  Ordnung  die  Färben  sich  an  einander- 
reihen.     Hätte  New TOH  nicht  in  der  nahien  Uebereinstimmung 
zMsdien    den  Verhältnissen   dieser  Räume  und  den  Schwin-^ 
gungszeiten  der  eine  Tonleiter  bildenden  Töne  ein  Naturgesetz 
zu  erkennen  geglaubt^   so  würde  er  vielleicht  nicht  so  übereilt 
die  Behauptung,   dals  keine  Aufhebung  -  der  Farbe  bei  der  Bre- 
chung   und    eben    deshalb    kein   achtoinatisches   dioptnschesi 
Fernrohr  m($glich  sey  |^  ausgesprochen  haben.     Newtov  legt 
den  einzelnen  Farben  folgende  Ausdehnung  bei:  Violett  nimmt 
SOTheüe^  Indigo  40,   Bku  60,   Grün  60,   Gelb  48 1  Orange 
27»   Roth  45  Theile  ein ,   wenn  man  das  ganze  Spectrum  in 
360  Theile  zerlegt«     Könnte  man  zugleich  die  Lichtstärke  ^   die 
in  jedem  einzelnen  Theile  des. Farbenbildes  statt' findet,  ange- 
ben ,  so  iiefse  sich  über  die  V^haltnisse  ^  in  welchen  die  Fax«* 
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betigtrdhba  geniiMlif  sejop  adissen  |  «in'Weili  zu  geben  i  «t«« 
^inu(  GenaneTM  iMstiMdmeii^. 

14  Wckke  Thefle  des.FaibenbiMies  derSomifl  «m  meUten- 
Lieht  nhd  weldie  am  ^wmgstto  licht  h%gkzeu%'  hat  HsRacHEi^ 
iftttenuckt'.  fix-bedibiite  aiob  «ines  Mibroskc^s»  womit  er  vet'-: 
sefaiedene  Gegenstafade,  di«  'baU  imdi  die  ^^e,.bald  duvch  di^* 
«ndrs  Art  von  FarbenstraUeh  forlettchtet  waren^  betrachtete«, 
AMemid  zeigten  sich* die  feinen  PaoTcte,  wwmf  er  seine  Auf^ 
merkaamkeit  richtet»^  am  stäriuten  edenohtet,  wenn  sie  sich  in 
den  gelben  liditstxahlen  befanden^  am  bestea^dann  {  w;enn  man* 
sie  in  die  Gegend  dee  Farbanbildes  brachte )  wo  das  voÜkony» 
mene  Öelb  in  Grün  überzugehen  «pfa^gt.  Wenn  man  sich  von^ 
dieser  Gegend  nach  einer  oder  der  an4eni;Spite  entfernte,  so 
war  die  Erl^uohtang  sehwäcfaer,  im  Orsinge  schwächer  als  im 
Gelb I  im  Roth  schwächer,  als  im  Orange,  und  eben  so  im 
Grün  nidit  ganx  so  stark  als  in  jeikcjto  Uebergange  vom  Gelb, 
zom  Giiin,  im  blauen  Lichte  war  die  Erleuchtung  immer  schwä-, 
eher,  je  mehr  man  sich  von  der  Mitte  des  Farbenbildes  ent«. 
ferate,  imyiolett  aber  schwächer  als  in  irgend, einem  der  iibri-*, 
gen  Farbenstrahlen.  Heaschex.  bemerkt  zugleich,  dafs  die 
ungleich«^  Brechbaikeit  der  verschiedenfarbigen  Strahlen  sich 
dadurch  zeigte,  dafs  die  zum  deutlichen  Sehen  nöthige  Stellung 
des  Instruments  bei  jeder  Farbe  eine  andere  war ,  und  dafs  man 
nur  dann  die  glänzenden  Puncte  an  einem  Nagel  oder  anderm 
Metall  als  mit  der  emen.  Farbe  glänzend  erblickte,  die  man  auf^' 
fallen  liefs,  wenn  man  die  Beimischung  anders  gefärbter  Strahl 
len  soigfältig  vermied. 

FBjkUHHovKa  hat  diese  Ungleichheit  der  Intensität  noch 
genauer  zu  bestimmen  gesucht,  weil  sie  bei  achromatischen 
Femröhren  zu  berücksichtigen  ist,  wenn  man  die  durch  ver- 
schiedene Farbenstrahlen  mit  ungleicher  iStärke  bewirkte  Fär- 
bung des  Bildes^  aufheben  will!  Er  brachte  in  der  Ocularröhre 
eines  Femrohrs  einen  Metallspiegel  an ,  der  durch  eine  Lam- 
penflamme erleuchtet  wird,  und  dieses,  in  senkrechter  Richtung 
gegen  die  Ocularröhre  einfallende  Licht,  indem  er  es  unter 
einer  Neigung  von  45  Graden  auffangt,   gegen  das  Ocular  unter 


1  Vergl.  No.  W.   . 
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^        ri>en  dem  Winkdl  znrudmfft;    Diesvt  Riegel ,  den  lUn  «v^b  ; 

der  Flamme  erleuchtet '8ie|it ,  nimmt*  die  Hilfie.  der  Röhre  «i9#. 
"Vtralirend  därch' die  andv»  HHifte' des  GresichtsföUes /ei«e  der 
Farben  des  prismatisolien  Sonnenbildes^sehen  mfird.  •>  IXe  ieir-: 
tenthtende  Fkmmö  kann  Terscfaiedene  Entfernungen,  y&n  jenem  ^ 
Riegel  erhalten,  - Wodnrtk" dann ' die Crieücbtung  desjSf»iegeb: 
'^     starker  oder  schwacher  \^d,  und  man  ^nn  folglich  ein^  solche 
Bntfemvuig  derFlaniii^t^ählen,-  wobei  der  Eindruck  ^  den  da9. 
Ziicht  derselben  durch  das  Oculav  gesehen  macht,  (eben'  so.4»tark* 
>    ikt,  als  der  Eindmdk  einer  durch  di^  andre  Hcflfte  des  Gerichts«*, 
feldes  gesehenen  Farbe*  des  jirismatischen  SonnenbildeSw     .Die^ 
Entfernung  der  Flamme  giebt^ann  nuf  die  bekannte  Weise  das 
Mafs  der  Erleuchtung  d^s  Spiegels,  'da  diese« dem  Qnadmte  der 
Entfemixngen  umgekehrt  proportional  ist;    eben  dadurch  aber 
erhalt   man  aucK  diö  Intensität  des  rerglichnen  FarbeiKtn^ahls., 
.PKÄXJsnotKK  bemerkt >  da&  es  zwar  «t^as  schwer  ist,-  Lacht 
von  verschiedenen  Farben  mit  einander  zu  vergleichen;  jabeor 
einige  TJebüng  ferieicht^  diese  Vergleichung.  .  Die  Gkichfaeit 
der  Intensii&t  beider  Lichter  erkennt  man  daran ,   daCs  die  nacb 
der  unveränderten  Lage    des  Oculars  scharf  sichtbare  Grenze 
des  Spiegels  dann  am  wenigsten  deutlich  ins  Auge  fallt,  wenn 
die  Intensität  des  Farbenstrahles  mit  dem  Lichte ,    das  der  Sp&e«* 
gel  zunickwirft,   gleich  ist.     Die  Versuche  wurden  nfit  eini-  ' 
gen  Abänderungen  mehrmals  wiederholt,  unter  andern  .auch  so^ 
dafs  das  Lampenlicht  durch  ein  matt  geschliffenes  Glas  auf  den 
Spiegel  fiel*,   und  durch  die  andere  Hälfte  des  Fernrohrs  eine 
von  dem  Farbenstrahle  erleuchtete  weifse  Fläche  gesehen  wuxdei 
pj    Der  hellste  Ort  des  Farbenbildes  liegt  *  um  -J-  oder  j-  der  ganzen 
19.  Länge  desselben  vomrothen  Endpuncte  entfernt,^  und  die  gra- 
phische Darstellung  zeigt,   wie  die  Verhältnisse  der  Intensität 
in  allen  Theilen  des  Farbenbildes  gefanden  wurde  ^.     Folgende 
2ahlen  geben  diese  Verhältnisse  der  Intensitäten  an: 

bei  B  =  0,032. 
bei  C  =  0,094 

bei  D  =  0,64. 

■?       ■        ■  ■  ' 

1  Diese  Sinricbtang  scheint  noch  besser,  als  die  vorige,  weil 
hier  im  eigentlichen  Sinne  die  Erleuchtung  verglichen  wird,  sta^t  dafs 
bei  dem  Beobachten  der  Flamme  selbst,  die  claritas  Visa  der  Flamme 
2ur  Vergleichung-  dient.  *  * 

2  G.  LVI.  801.     '  •'-  i  .    . 
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grdliNe  as  1  jOOi 

bei  £»0,48. 

bei  F=sO,17.    :  ' 

bei  6  =a  0,031. 
bei  H  =  0,006. 
Also  ist  das  gesammte  Licht  in  den  einzelnen  Theilen  des  Fai- 
benbildes  etwa  so  vertheilt,  daCi  '  ■ 

im  Räume  BC  =  0,021  des  in  DB  vorhandene« 

CD  =  0,299- —  — 

DE=  1,000 r.      —    —    • 

EFa=0328 —    t- 

FG  =  0,185 

GH=0.035— —    — 

oder  in  Vergleichnng  gegen  die  ganze  Snnune  des  Lichtes 

auf  B  C  s=3  0,01 13  kommt , 

—  CD  =rB.  0,1599  « 

—  DE  =  0,5354 
^  E  F  =  0,1757 
— FG  =  0,0990 

—  GH  =  0,0187 

Frauüthofer  bemerkt,  dafs  die  Grenzen  des  ganzen  Farbenbil- 
des sich  schwer  angeben  lassen-,  indem  man  bei  recht  lebhaf- 
tem ,  auf  das  Prisma  fallendem  Lichte ,  wenn  man  die  hellem, 
Theile  des  Farbenbildes  verdeckt,  um  das  Augß  nicht  d^rch 
sie  zu  blenden,  noch  weit  über  die  gewöhnlich  dem  Auge  sicht- 
baren Grenzen  hinaus  ein  Roth  an  dem  einen  und  ein  Violett 
ao  dem  andern  Ende  des  Farbenbildes  gewahr  wird.  Und  die-r 
ses  stimmt  mit  dem  überein ,  was  der  jüngere  Herschel  bei 
dem  oben  (No.  7)  erzählten  Versuche  fand,  daü  nämlich  dai 
durch  jene  rothen  Gläser  gesehene  runde  Sonnenbild  so  weit 
am  Ende  des  prismatischen  Farbenbildes  liegt,  dafs,  wenn  man 
den.  Ort  desselben  auf  dem  Papiere  bezeichnet,  wo  das  Farben- 
bild <  aufgefangen  wird^>  dieser  Ort  zum  Theil  aufserhalb  der 
Grenze  desjenigen  Bildes  liegt ,  welches  man ,  wenn  das  Auge 
Zugleich  auf  die  glanzenderh  Farben  sieht,  bemerkt.  Dort 
also ,  wo  ein  rothes  Glas  das  Auge  vor  der  Blendung  durch  diß 
glänzendem  Farben  sichert,  welche  von  diesem  Glase  nicht 
durchgelassen  werden ,  empfindet  das  Auge  die  Gegenwart  diet- 
ser  schwachen  rothen  Strahlen,  die  am  äu&ei8ten  Ende  des  f  ar- 
benbildes  liegen.         *  ... 
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15.  FRAüBTHOFni's  genaue  Untersuchung  des  Farbenbildes 
zeigte  ibm  noch  eine  andre  bis  dahin  ganz  unbekannte  Eigen- 
schaft desselben*  Wenn  man  so  strenge  als  es  für  die  Berech- 
nung achromatischer  Fernröhre  ndthig  ist,  die  Brechung  der 
,  einzelnen  Farbenstrahlen  in  Verschiedenen  Glasarten  zu  bestim- 
men wünscht ,  so  findet  man  dieses  wegen  der  unbestimmte^ 
Grenze  der  einzelnen  Farben  nicht  wenig  schwierig.  Es  war, 
daher  <»ine  erwünschte  Entdeckung,  als  Fkavhhovek  in  dem 
durch  ,das  Prisma  gesehenen  Lampenlichte  zwischen  dem  Roth 
und  Gelb  einen  hellen  scharf  begrenzten  Streifen  bemerkte ,  der 
sich  immer  an  derselben  Stelle  findet,  und  aus  einfachem,  nicht 
zerlegbarem  Lichte  zu  bestehen  scheint.  Ein  ähnlicher,  jedoch 
schwächerer,  Streifen  lälst  sich  auch  im  Grün  wahrnehmen. 
Eben  solche,  aber  viel  zahlreichere  bestimmte  dunklere  und. 
hellere  Streifen  sieht  man  nun  auch  im  Sonnenlichte,  und  wenn 
man  sie  bei  dein  Gebrauche  verschiedener  Prismen  ins  Auge 
,fafst ,  so  hat  man  immer  dieselben  Puncte  im  Farbenbilde ,  und 
kann  daher  die  verscliiedene  Brechung  für  verschiedene  Glas- 
artep  in  Beziehung  auf  sie  genau  angeben.  Fkauithofer  ent- 
deckte diese  Streifen  im  j^arbenbilde ,  indem  er  vor  dem  Fern-»- 
röhre  eines  Theodoliten  ein  Prisma  von  Flintglas  aufstellte  ,  aj^f 
welches  durch  eine  schmale,  etwa  15  See.  Breite  und  36  Min. 
hohe  Oefinung  in  dem  24  Fufs  vom  Prisma  entfernten  Fensterla- 
den, das  Sonnenlicht  fiel.  Der  Winkel  des  Prisma's  war  un- 
gefähr 60  Gr.  und  das  Prisma  stand  so  vor  dem  Objectiv  des 
Theodolitfernrohrs,  dafs  der  Winl^l  d'es  einfallenden  Strahls 
dem  des  gebrochnen  Strahls  gleich  war. 

Bei  dieser  Stellung  des  Instruments  ieigte  sich  in  dem  Far- 
benbilde und  senkrecht  auf  dieLangenaüsdehnung  desselben  eine 
Menge  dunklerer  Linien,  deren  einige  fast  ganz  schwarz  erschie- 
nen. Diese  Linien  zeigten  sich  bei  allen  verschieden  brechien- 
den  Prismen  und  scheinen  sich  immer  genau  an  demselben  Orte, 
die  eine  im  Blau ,  die  andre  im  Roth  u,  s.  w.  zu  befinden ;  sie 
waren  awar  bei  veränderter  OefFnun^  im  Fensterladen  oder  bei 
veränderter  Ausdehnung  des  Farbenbildes  mehr  oder  i^inder  leicht 
zu  erkennen ;  aber  ihr  VerhältniTs ,  ihre  Lage  gegen  einander^ 
und  gegen  die  Farben  blieb  imme]r  ungeandert.  Wenn  man  durch 
Drehung  des  Prisma^s  den  Einfallswinkel  änderte,  so  mufste 
^e  Stelhing  des  Oculars  verändert  werden^  um  sie  deutlich  zu 
sehen  i  und  eben  so  muTste  diese  Aenderung  statt  finden ,  wenn 
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«um  bald  cÜe^im  rothett,  bald  die  im  rioletten  Theile  KegenkBjpi 
lanien  deutlich  sebvn  ti^oUte.'    Die  Figur  ^  z^igt»  so  gut  es  hi  19. 
einer  kleinen 'Zeichnung  m^lichist»  di^se.  Linien  im  Sottnen«- 
;  bilde.     Ungefähr  bei  A  ist  das  tbthe ,   bei  1  das  vidette  Eilde 
des  Farbenbildes,  )edoch  dbne  ganfe  scharfe  Grenze ;  beis^ilc 
heOem  6Qnn<salichte  sieht  man,  vr^tin  von  dem  hellen  Kawne 
GG  kein  Licht  ins  Auge  -  kommt,  das  Farbenbild  viel  läBger« 
Die  genauere  Beschreibung  der  Linien  theile  ich  hier  nicht  mit, 
sondern  bemerke  uur,  dafs  nach  Faaunhofcr's  sorgfaltigef  Uq^  .^ 
tersochung  diese' Linien  nicht  dateh  Beugung  u«  dgl.  entstehen^ 
sondern  in  der  Natur  des  Lichtes  selbst  liegen»  *-^ 

.  Wie  diese  dunUsten  Linien  zu  erklären  sind)  ist  wohl  nod 
lUcht  mit  Sicherheit  zU  bestimmen^»  Nach  den  sonst  bekanatcn 
Erfahrungen  schien  es ,  dals  die  Sonnenstrahlen  aus  verschiede-^ 
nen  Farbenstrahkn  bestiüiden ,  die  in  stetiger,  ununterbrochener 
Folge. ap  Brechbarkeit  verschieden  TVÜTBm^  tiach  dieser,  neuen 
Er&hicmig  scheint  es  in  Geäiälsheit  der  Newton  scbed  Theorie, 
ials,  ob  die  Brechbarkeit  nicht  nach  stetiger  Folge  verschiedeh 
wäre,,  sondern  hier  Und  da  sprungweise  ferföchreite,  woher 
^enn  allerdings,  wenn  der  au£faUendeStraUenbündel  sehr  schmal 
ist,.  Lacken  entstehen  mü&ten\ 

16*  Die  einzelnen  Farbenstrahlen  sind  in  ungleichem  Grade 
erwärmend.  Heabchsl  bemerkte  dieses  sumt<,  indem  er  un- 
ter den  stark  verdunkelnden  Ghisem ' im  Telescop  einige- faind, 
die  viel  Wärme  durddiefsen,  wahrend  andre  bei  gleich  viel 
durchgelassenem  Lichte  dieses  nidit.thaten-;  er  stellte  daher  eine 
Keihe  von  Versuchen  an,  wo  im  verfinsterten  Zimmer  das  Ther- 
mometer bald  iu  dem  einen  ^  bald  in  dexa  andern  Farbenstrahlo 
des  durch  einen  engen  Spalt  einfallenden  und  im  Prisma  (dessen 
Kanten  der  Längenrichtung  des  Spaltes  parallel  waren)  gebrochneii 
Sonnenstrahlen  aufgestellt  wurden.  Er  fand,  indem  er  unter 
drei  Thermometern  das  eine  aulserhalb  der  Farbenstrahlen,  ein 


1  .  Entlebnt  aas  FKAuvaoFsa's  Originalabbandlg.  imd  ScHmiACHaR's 
asiron.  Abb.  II.  wo.  sie  in  groTcerra  Mafsatttbe  geseichnet  ist, 

2  Eine  sehr  doakel  aasgedrückte  Meinang  von  y.  Grottfauls  fin^ 
det  sich  bei  Gilb.  LXI.  60.  Fraunhofer  selbst  ^  bringt  sie  mit  der 
Theorie  der  Interferenzen  und  der  Liqhtwellen  in  Verbindung. 

$  Künstliches  Licht  giebt  im  prismatischen  Bilde  oft  noch  viel 
meiUichere  Unterbrechoagen,  wie  antei;  andern  Talbot  im  Edinb. 
Journ.  of  Science.  IV.  IX.  aeigt.  V 
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onSrea  bd^r  äiidk  bcode^  andere  in  eiiieiii^*lMüi&)mteil  Ftoben«- 
strahle  au&telke ,  dab  im  Jßktel  das  Thaemoinetsr  in  16  Miri. 
^dmacii  die  Einwirkung.  >des  jolhen  Strahles  uin'''0|-6r*  in  Aen^ 
fronen. SiraMen  um  34  Gr*  in  den  violetten  nm  2  Gr.  F«  stieg. 
Al^r-  obgleich  im  Roth  die  Erwärmung  grölser  als  in  den  übri-*- 
gen  FäihenstraUen  fvayr,  so.Iag  doch  das  Maxinbrn  der^ErWär^ 
mang  nicht  tm  Rotii^  .sosdexn  dsffübei^  hinaus ,  wo  schön  keine 
fiaghti  mehr  kenntlich  (Wair«>  Liefs  man^ämlidi  auf  das  kleinl» 
Tisckeheh ,  worauf  die  Thermoiheter  sich  üdi  befanden  ^  nach  • 
fsnä  nach  die  einzdb^B  Faiibenstrahlen  fallen,  und  beobädrtete 
das  in  der  Brec^iungsebene  liegende  Therm<>meter  naln  auch 
dann  noch,  wenn  der  rothe  Fadrbenstrahl  das  Tischchen«' nicht 
mebt  erreichte,  also  wenn  das  Thermometer  da  stand^  W€^Strah* 
len  noch  minder  brechbior  als  dierothen  hin  gelangen  möisten, 
-wofern  es  solclue  gäbe,  so.  stieg  das  Theianometer  in  10  Min. 
6|«'6r.,'  weiin  es  :^  Zoll  von.derGrenae  des  sichtbaren  Roth  ab-i* 
^and,  .5t  Gr.  w^nn  es  IZoU, '  3^  Gr.  wenn  es  1^  Z6Ü;  von 
dteser.Gienze  entfernt  war*  .:HsfiscH£L  .schlofs  hierauTs,  dafs  das 
Maximum  der  Erwärmung  außerhalb  deisRoth  liege,  da  wo  Strah- 
len, 'weniger  brechhar,  als  die  rothen  hdnf allen,  oder  wenh  wit 
auch  nach  FKAuarHOFER  und  dem  jungem  Her  sc  he  l  annehmen, 
^afs'ein  recht  scharfsehiendes ,  im  Dunkel  ungeblendetes*  Auge 
liier  vielleicht  nooh-einen. matten  tief  rothen  Lichtschimmer  sieht, 
doch  gewife  da,  wothurLdie  äufeerste,  ^höchst  schwach  e'rleach-^ 
kehden  rothen Strahlen  lungelang^r.  Herschel  versicherte  sich 
noch  durch  andre  Versuche,  dafs  wirklich  solche  aufserhalb  des 
Farbenbüdes  auffallende  Wärmestfahfei^  vorhanden  sind y'  indem 
er  ein  Thermometer  so  aufstellte,  dafs^es/durch  Zurückwerfunc» 
solcher  minder  brechbarer  Strahlen,  die  iiämlich  von  einem  jen-^ 
sei^  des  Roth  gehörig  aufgestellten  Spiegel  reflectirt  werdeti  mufs-^ 
ten,  getroflfen  wurde,  und  eine  Erwärmung  beobachtete.  Er  bestä-* 
tigte  dieses  Resultat,  indem  er  einen' zur  Hälftief' bedecktet  HoM^ 
Spiegel  so  stellte,  dafs  der  unbedeckte  Theil  gans  aufseritalb 
^er  Grenze  des  Farbenbildes  lag  und  also  nur  von  jenen  dun- 
keln Strahlen  getroffen  werden  konnte;  dennobh  stieg  ein  im 
Breniipuncte  gehaltenes  Thermometer  in  1  Min.,  um.  19  Grade*. 
Spätere  Beobachter  haben  dieset  bis  über  das  Roth  hinaus- 


1    Herschel's  Unter«,  über  die  Sonueofitrahlen ,  übers,  von  Har- 
dlog  und  in  Gilb.  Ann.  VII.  137.  X.  .71, 
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-kcK  d>gBg|ciii*,  E»  glaubt  ^9  >wiiHintliph#n  y«i^che  wären  ff^b^ 
iethaft^.  undL  Iwi  gah#rig«i& Sor^ak  iiaba  car.)Belt>»t  gpf  keü^  £f« 
wtoafabg  4tthftTh4h A>  fiMJbHaJ»y»a  gsluadan^  ,: 

^»3diii¥ettiiKlun  aa^.E^  ]i«£iiilo{'«eiQf|QtoftUj98qyyn4ZoUÖemiuD 
^ind-Si^ZpUBteiatownteyHlit  d^iv€kl.Mnw^^emchup|a  gegen  dio 
übngeii  Stfahkn  gitcbKtst  marcliQ»  mm  4i^j#9^i^  Farbenstrablen, 
ti.i»dnrBh,  .einft|>Sbfl  t^wto»  3ZoIUrt>gaOei9EbipginjenemSchirjn» 
^surclij^elaste»  i9miideii^wan£Ul«Q^  Morta  "yVidkaanakeit  untersucht 
werdUäi  ^usUto«.  Er  alaUte  dmni  wvThaiTpoqfMft^im  Foctt9  au^  ,iin^ 
üels  von  flen  4ii]ic)iddhtPjaMuiaw]litreM?i\34iride«^ 
bald  den  andern  Tbeil  auf  dieOeSbiuiS'imSc(|irm  und  s^rauCdf» 
iiinse  fdBeni  Der  'blaue  Sttahl  bm^fe  iipi  3  IM^n»  das  ITberaio- 
#toeter  nur  1  Gti  bidm,  det^giiine  in  ^n  di^r  Zeit4  Gr.,  rder 
4^ibe6^y  d^  rötbe' in  2i  Mm.  Ifti^ibia  16.  Qr.,  ,  und  aufs^rfaalb 
des  Fiqcbenbädes  'nahe,  an  4&v  Grenzt  des'Hot^  atieg  das  Tber« 
mometer  in  2i.Muu.l8 Gr,  F.  Al%d(pre:.VfmiMJi^  fielen  im  Wep 
sentlicheii  eban  so^'nämlickbew^iBewiifiii  F^HxiO^iig  4^r^^o 
kein  Roth   des  F»beiibilde«   mab«!  aiiAt1^,(?Xfar,,  aus;   ipde^^ 

2«gte  sich,  selbst  wenn  dscA  g«rnKe,^u^nbi|fJiau£,den  Schiim 
fiel,  nttd  die  Oefinung  -J-Zoll  vOn,.dar  s^pb^b^en  Grenzte  de» 
Roth 'entfernt  lag,  im  Bcennpuncte  ^iM|ph..ein  schwachrotber 
Schimmer,  also  g^samaMlt/ana  Stsabl^n^,  4ifi  d^  Auge  auf  dex^ 
ficbinue  nicht  bemerkte«   .       {   .  <.      * 

Die  Wiederholung  di^.  Versuche,  Mb;«  -^P..  ungleiche  Er- 
ygwammg  durch  verschiedeii£arbige Stirahl^n^  w^lch^  -wir  Ber ard 
veÄlankea^',  hat  vor  den.friahQrn.den  Vorzug,  jdafs  sie  mit 
einem  Heliostat  angestellt  sind,  einftm^Instrumeute,.  welche^  bei 
dem  f'ortnicken  der  Sontae  das  SonnenbU4:  ^mef  in  demselben 
Puncto  erhält.  Bubaiid  fwd  die  Erwärmung  vom  Violett  I^is 
zur  äufsersten  Grenze  des  Roth  zunehmend;  das  Maximum  deir 
WRrme?  also  nvMr>'nichft  aurser\deni  FarbenbUde ,;  aber  4ofh  an 
der  äufsersten  Grenze  desselben,  und  von  da  .an.aul^halb 
des  sichtbaren  Farbenbildes    schnell  abnelutfaiid^  .  Ruhx^aitd 
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%    Ebeiid.  X1I.899.{ 

S    Bbend«  XLYI.  362, 
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sbliliefst  att^  e^etihi  Versttehetr/' dkfs  ^erXht^flv  gr8bl0ft3(f?%rBie 
'hei  Ihdsmen  acts  veradbiedemoi  BfAMtieä  imschieden  sey'^  l^ 
einigdh  Glaspriarmllfri  üi^d  bei  dnein  Prisma  aus  Bonix  hg,  ^r  iSbelr 
Itas  Roth  hinaiis,  'l>ei  andern  im  Rdthj  («uid'  bei  Prismen,  /diö 
mit  flüssigen  Körpent'gefiiHt  w«reft,  'tei  ein%m.im.Gelb^   -  v 
^        l7.  Auch'  die-  ohetiiiBckell  'WüÜDOirgvnidieff  Terschiedenen 
Farb^ifstraMen  'ädnd  Wgteiekk .  Stfftxiiix  ^  hatte  sdiaa  Jsemeifcr, 
dafs   das  HonnsilbM  (<ldwnil(b«p,    eidEwinr  Silber) ^weldbes 
im  SoAiienlichtd  schwarz  "vHfrd,    diele  Veränderung' ehei'^iuiul 
'stärket  leidet,  wenn  -man  es^dem  vielettseB'Iiiehis^tmhle^alsrweaii 
man  fs  den  übrigen  lichtstrahkn'auteetai^f^  der  Tiolette,!:S%raU^ 
so  lichtschWach  er  ist,  und  so  sehr  er  in  i  Rüdesicht  aufidie  er#- 
Syaftiiende  liraft  kixite?!:'  dMi  übr^en  süirttclEftlieht)  sreduciit  also 
'das  Silb*i*oiyd  aÄ  schnellstem   '       •  ^" 
^    *  B.tTT£K^  hat  liie  Erscheinungen  noch  genauer  ulileisacbt 
liiid  gefunden,   dafs  die  stärkste  Reduptioii.aurser  dem^iViolett^ 
wo  das  sichtbare  Patbetfbild  »chon  au%ehe$rt'  hat^  statt  findel^ 
dafs  "ihre  Stärke  Von  ^ a  kn  durch  das  ViolettuhdBlati  sehr  abnimmt, 
'und  iiahe  hinter  dem<7rün'gtoz  «ufha»,  im  Orange  und RothschieA 
^^ihe  Oxydation  einzutreten;  FISCHI^ft  findet^  die  stärkere  Schwär* 
^ung  dfes  Hornsiäbers  iki  bkuen  und  violetten  Strahle  und  auch 
eine   deutliche  Färbung' aufserhalb  des  Ebenbildes  jenseits  des 
Violetten  Strahles  VÖHlg  bestätigt ;  der  rothe  Strahl  brachte  selbst 
in  2  Stunden  keine  Färbung  hervor,  obgleiqh  diese,  vom  blauen 
iStrahle  in  wenig  Minuten  bewirkt  wurde.     Eben  diesen  Unter- 
schied, fand  Fischer«  wenn  man  unter  blauen  und  rot^n  Gla- 
sern das  salzsaure  Silber  der  Einwirkung  des  lichtes  aussetzte, 
nur  unter  jenem  zeigte  sich  die  Sdiwärzung*    Pab  im  rothen 
Strahle  eine  entgegengesetzte  chemische  Wirkung  c^intrete,. hält 
Fis  c HB R  für  nicht  erwiesen*  .   "    . 

WoLLASTON^S  etwas  anders  angestellten  Versuche  Verdiene^ 
gleichfalls  erwähnt  ^M  werden^«     Goajachanz,  in  Alkohol  aufge^ 

1    Roblaikd  über  die  iu>Iazisch6  Wirkung  des  gefärbten  heten^^ 
gmi  Lichts.  '8.  50. 

2-  a.  VII.  149*       ..  :    \ 

S    Ebend.  XII,  408. 

4  Fischer   über    die  Wirkung  de^  Lichts    aaf  das  Hömsilber« 
Nürnberg ,  1814.    8.  66.  .        ,    . 

5  G.    XXXIX.  294.     .Rahland    über  pbUriM^e  Wirkung    des 

Lichts.    8.  24.  ;-        i« 
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löst,  giebt  eine  Tinctifr)  jie  unter  Einwirkung  des  Lichtes  grUn 
wird.  Da  die  Fairen  ^s  durch  ein  Prisma  zerstreuten  Sonnen- 
lichtes keine  Wirkung  zeigten,  so  eoncentrirte  WollÄstoit  sie, 
indem  er  ethe  Glashnse  Von  7  Zoll  Durchmesser  so  bedeckte, 
dafs  nur  ein  8ehr>  schmaler  Rand  die  Lichts&ahlen  empfing. 
iHeser  Rii>g  .  vereinigt  bekannt&di  die  rothen  Lichtstrahlen  in 
einem  andern  Brennpuncte,  ab  die  Violetten«  Fing  man  dasi 
Bild  näher  beim  Glase,  als  wo  der  Brennpunct  lag^  auf,  so  war 
es  wie  allemal,  inneo  violett,  aufsen  roth  gefärbt;  bei  24^  Zoll 
Entfernung  war  der  Bretinpiüict  am  glänzendsten ;  iü  gr&Iseret 
Entfernung  waü  das  Farbenbild  wieder  ring&rmig  und  am  aulsem 
Rande  violett,  am  innem  rodi*  Setzte  man  diesen  Strahleil 
das  Salzsäure  Silber  aus ,  so  entstand  in  kleiiietn  Entfernungen 
als  221  Zoll  ein  geschwärzter  Bing^  in  22^  Zoll  ein  Fleck,  det 
M  23  Zoll  Entfernung  am  kleinsten  War )  in  24i  Zoll  Entf er« 
üung  wuTde  die  geschwärzte  Stelle  Wieder  ririgftfrmig^  Auch 
bei  dein  xnit  GtLajactinctur  bestrichenen  Papier  zeigte  sich  das  Grün 
am  schnellsten  und  schönsten  in  23  Zoll  Entfernc^g  *  in  klei-»« 
nem  Entfernungen  \Ear  die  gefärbte  Stelle  gröfser  und  blasser, 
in  224-  ^oU  Entfernung  entstand  ein  grüner  Bing  mit  farbenlo«^ 
Sern  Mittelpuncte^  in  24^  Zoll  Entfernung^  (also  iü  dem  aru 
meisten  erleuchteten  Brennpuncte)  erfolgte  in  der  den  frühem 
Beobachtungen  immer  gewidmeten  Zeit  von  1  Min.  fast  gar 
keine  Wirkung«  Nahm  man  Güa^acpapier ,  das  ^chon  an  der 
Sonne  grün  geworden  War,  Und  brachte  dieses  in  25^  Zoll  Ent- 
fernung hinter  der  Linse  an  ^  so  ging  die  Farbe  in  das  Blafsgelb 
i^rück ,  Welches  si^  Vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  hat ;  in-« 
defs  bemeikt  WoLLAStov  ^  daüs  diese  Wirkung ,  die  allerdings 
eine  entgegengesetzte  Beschaffenheit  derjenigen  Strahlen  anzu« 
deuten  scheint ,  die  in  'der  Gegend  des  Both  liegen,  auch  durch 
blofse  Hitze  hervorgebracht  wurden  Die  wirksamsten  StiUhlert 
£ur  Färbung-deS  (klajacpapiers  waren  also  die  am"  stärksten  ge« 
brochenen,  die  sich  schon  in  23  ZöU  Entfernung  in  einem  FoctiS 
sammelten,  statt  dafs  die  glän^ndsten  ihren  Foüis  erst  in 
i^  ZoU  Entfernung  hatten« 

YoüKö  liefs  die  ^wischen  Glasplatten  sich  zdgenden  Farböii* 
ringe  (aachNEWTON^s  Ausdruck,  die  durch  Anwandlungen  entstan- 
denen) ihr  Bild  auf  ein  Papier  werfen,  das  mit  einer  SHberauiifJsung  * 


1    G*  XXXIX4 
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bestrichen  War^  üiid  erMblt  gesch^Stzte  Bitige,  die  mit  den 
violetten  Ringen  zusammen  Zu  treffen  schienen^ 

^ERAfto^,  der  sich  durch  mehrere  Versuche  Von  dieser  un- 
gleichen chemischen  Wii^ksamkeit  der  Farbenstrahlen  überzeugte, 
stellte  unter  andei'n  Versuchen  auch  den  an  5  dafs  er  die  Farben 
vom  Grün  biß  zum  Violett  ^  so  wie  sie  durch  das  Prisina  hervors- 
gebracht  wai^en , .  vernlittelst  einer  Linse  sammelte  und  eine 
zH^eite  Linse  zum  Sammeln  der  gelben ,  orangefarbenen  ,  rdthen 
und  über  das  Roth  hinaus  et^a  noch  vorhandenen  Strahlen  an- 
wandte. Im  Brennpüncte  der  ersten  Linse  schwärzte  sich  das 
jsalzsaure  Silber  in  10  Minuten  sehr  merklich ,  im  Brennpüncte 
,  der  zweiten ,  wo  Licht  und  Hitze  vifel  lebhafter  waren ,  konnte 
selbst  in  zwei  Stunden  noch  kein  Erfolg  bemerkt  werden. 

Nach  Seebeck.  ^  erfolgt  unter  einer  blauen  Glocke  die  Zet- 
setzu^g  einer  Mischung  aus  Gilotgas  und  WasserstofFgas  in  s^hr 
kurzer  Zeit ;  unter  einer  gelbröthen  Glocke  erfolgt  sie  selbst  in 
längerer  Zeit  nur  höchst  uiivollkömmen.  Der  Bononische 
Leuchtstein  ^  wird  liach  SEEBECK^sBeobachtungeu  adi  besten  im 
violetten  Strahle  imd  selbst  noeh  darüber  hinaus  leuchtend.,  im 
BlalL  nahm  dein  Glanz  wehig  ab ,  in  den  fügenden  Strahlen 
trot  das  Leuchten  unvollkommener  ein.  Hinter  blauem  Glase 
wurde  er  sogleich  leuchtend,  hinter  gelbrothem  verlor  der 
schon  leuchtende  bononische  Phosphor  sein  Licht.  RuHLAwn*, 
dessen  zahlreiche  Versuche  ifch  sogleich  umständlicher  erwähnen 
will ,  fand  diese  Beobachtungen  über  den  botioni^chen  Phosphor 
fast  Vollkommen  bestätigt,  doch  konnte  er  zwischen  dem  schwa- 
chen Leuchten  im  gelben  und  rothen  Farbenstrahle  keinen  Unter- 
schied wahrnehmen.  RuhlAn d  tadelt  an  den  frühem  Versu- 
chen ,  däfs  man  auf  die  ungleiche  Intensität  des  verschiedenfar- 
bigen Lichtes  nicht  genug  Rücksicht  genommen  habe  ^  welchen 
Fehler  er  vermied,  indem  er  mit  Leslie's  Photometer  ^ie  Grade 
der  Erleuchtung  bestimmte.  £r  bediente  sich  eines  Apparats, 
wo  in  fünf  von  einander  getrennten  Abtheilungen  das  Licht  durch 
Gläser  v«n  6  Zoll  Durchmesser  einfiel,  die  violett,  blau,  grün. 


,1    G.  XLVI.  385. 
*   2    Schweigg.   II.  265.    RaUancl.   S.  li. 
S    V.  Gölh^  Farbenlehre.    H.  705. 

4    Ruhland  über   die  polarische  Wirkang  des  gefärbten  heterog. 
Lichts.     S.  26. 


gelb  j  hochroth  waren ;  cias  Gelbe  lieb  am  meisten  LicI^t  dordi» 
das  Grüne  etwas  weniger  als  die  drei  übrigen ,  die  sehr  genau 
gleich  waren.  Seine  zahlreichen  Versuche  geben  im  Allgemein 
titn  das  Resultat ,  dafs  mai^  die  Wirkung  der  am  meisten  brech-* 
baren  Strahlen  weder  eine  oxydirende  noch  eine  desoxydirendfi 
nennen  könne,  sondern  dafs  die  Wirkung  hier^  wie  beim  un^ 
zerlegten  Lichte ,  nach  Verschiedenheit  der  dem  Lichte  ausge-^ 
setzten  Körper  Verschieden  ist*  Aber  diejenige  Wirkung,  wel-& 
ehe  das  unzerlegte  Licht  auf  vetschiedeäe  Körpet  ausübt  ^  did 
doch  nur  dadurch  Scheint  hervorgebracht .  zu  werden  ^  dafs  68 
Von  den  Körperii  in  ihre  Substanz  HufgencfnuHen  wird ,  tritt  bei' 
den  starker  gebrochenen  Strahlen ,  weil  sie  am  meisten  angezo^ 
geh  werden ,  im  stärkern  Grade  ein.  Die  minder  gebrochenen 
zeigen  nicht  eigentlich  die  Entgegengesetzte  Wirkung  j  sondern 
die  Wirkung  ist  zusammengesetzt  aus  '  derjenigen ,  welche  das 
in  mehr  oder  minderer  Menge  absorbirte  Licht  hervorbringt 
(und  diese  Menge  ist  bei  den  stärker  brechbaren  Strahlen  gröfser)) 
ilnd  aus  der^  welche  Folge  der  Cohäsiohs -Erhöhung  ist,  die  in 
dem  Grade  gröfser  ist,  als  ein  Körper  gföfsere  Schwierigkeit  hatj 
das  ihn  trefiPeiide  licht  seiner  Elasticität  zu  betauben.  Die  voil 
dem  Ic^tzten  Umstände  herrührenden  Erscheinungen^  die  näm-^, 
lieh  von  einer  gesteigerten  Cohäsioii  abhängen ,  kommen  mehr 
den  nicht  so  stark  brechbaren  Strahlen  zu ;  deshalb  (glaubt  Ruh* 
lInd)  färben  auch  diese  minder  brechbaren  Strahleii  hoch  in  ei-^ 
tdgem  Grade  das  salzsaure  Süber ,  entfäiben  aber  zum  Theil  daii 
schön  geschwärzte,  weil  sie  die  Cohasioil  indireot  so  erhöheui 
dais  ein  Theil  des  absorbirten  Lichtes  wieder  ausgetrieben  wird^ 
Von  RuHLi:irD^s  Versuchen  hebe  ich  nur  einic^e  der  nuffat* 
lendsten  aus.  Die  Alöl^-Tinqtur  gefhört  zu  den  vorzüglichsteil 
Reagcntien ,  um  die  Einwirkung  des  Lichts  tn  zeigen«  Frisch 
bereitet,  hat  sie  eine  bleiche,  gelbrothe  Farbe ,  setzt  man  sid 
aber  auch  nur  kurze  Zeit  dem  Lichte  hintei;  viölettdn  und  blauen 
Gläsenl  aiis,  so  wird  sie  dunkel  blutroth,  während  in  den  min-* 
der  brechbaren  Strahlen  auch  lücht  die  geringste  Farberiänderürig 
eintritt^  In  jenen  Strahleii  bemerkt  man  auch  Absorption  des 
SaüerstofFga^  ^  die  in  diesen  ganz  fehlte  -"^  Rothes  Quecksilbeir-^ 
oxyd  hielt  sich  in  den  minder  brechbaren  Strahlen  ganz^  Mo-* 
nate  unverändert,  iö  deii  stärker  brechbaren  ward  es  bei  hinrei-^ 
chend  starkem  Lichte  bald  so  reoucirt,  dals  sich  laufendes  Queck- 
silber  ansammelte^   —     Nu(S'-Oel,   Mohn-Oel^   Oliven -Oel 
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bleichten  in  3  eh  stfirter  brechbaren  Farben  (Tiinter  violetten 
lind  blauen  Gläsern)  und  wurden  beinahe  wasserhell,  dabei  ab- 
sorbirten  sie  SauerstofFgas.  In  den  minder  brechbaren  Strahlen 
verhielten  sich  diese  Oele  wie  im  Dunkeln. 

Auf  die  Pflanzen  «eigt  sich  eine  auf  ähnliche  Weise  nn-' 
gleiche  Einwirkung.  In  den  brechbarem  Strahlen  kehren  die 
Blätter  sich  gegen  das  Ucht ,  wie  wir  es  sonst  an  Pflanzen  am 
Fenster  gewohnt  sind ;  lA  den  minder  brechbaren  Strahlen  (hin- 
ter gelbem  Und  rothem  Glase)  kehrten  sie  sich  vom  Lichte  ab 
und  ihre  Farbe  ward  bleicher*  ^—  Brachte  man  zarte  Pflanzen 
der  Mimosa  pudica  während  ihres  nächtlichen  Pflanzenschlafes 
in  völliges  Dunkel,  u^d  dann  am  Morgen,  wenn  die  farbigen 
Gläser  schon  Völlig  Von  dep  Sonne  beschienen  wurden,  die  eine 
Pflanze  hinter  bjaue  oder  Violette,  die  andere  hinter  gelbe  und 
rothe  Gläser,  so  öftnetett  die  Blätter  sich  hinter  den  rothen 
schneller  als  hinter  den  blaueh ,  die .  letztern  aber  blieben  so 
lange  ausgebreitet ,  als  si«  vom  Lichte  beschienen  wurden  und 
schlössen  sich  des  Nachts  Vollkommen  >)vieder,  statt  dafs  die  im 
rothen  Lichte, stehenden  sich  nach  einigen  Ti»gen  rückwärts  bo- 
gen ,  so  dals  die  Oberflächen  der  Blattet  nach  aufsen  2u  stehen 
kamen ,  sich  Nachts  linvollkömmen  schlössen  und  ihre  Reizbar- 
keit zu  verlieren  schienen. 

Die  Fralge ,  Warum  det  violette  Strahl  sich  hier  am  wirk- 
samsten zeige )  beantworten  die  Vertheidiger  der  Emissions- 
theorie durch  die  Bemerkung,  dafs  schon  die  stärkere  Brech- 
barkeit auf  eine  nähere  Verwandtschaft  des  violetten  Lichts  mit 
den  Körpern  hindeute ;  die  Vertheidiger  der  Undulationstheorie 
dagegen  glauben ,  die  breitern  Wellen ,  die  sich  ^  uns  im 
violetten  Strahle  kenntlich  machten ,  wirkten  mit  mehr  Gewalt 
auf  die  Körper*. 

18.  Ob  der  violette  Lichtstrahl  dem  Stahle  die  Eigen- 
schaften des  Magnetes  ertheile,  scheint  immer  noch  nicht  ganz 
entschieden.  MöHfCHtiri  glaubte  diese  Magnetisirung  zu  Stande 
zu  bringen,  indem  er  Stahlnadeln  blofs  dem  violetten  ^trahl 
aussetzte :  er  sagt  aber  nicht  deutlich,  wie  er  den  Pol,  welcher 
Nordpol  werden  soll ,  bestimme ,  indefs  scheint  das  Ende,  wel- 
ches dem  magnetischen  Norden  am  nächsten  lag,  Nordpol  ge- 
worden zu  seyn.     BaHlocci  glaubte  den  Erfolg'sohneller  und 


1    ]K{obile  sal  magnethmo.    Modona  1824.  p.  178. 
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bestimmtet  hervorgehen  zu  sehen  |  wenn  ex  das  oonce^trirte 
Bild  von  der  Mitte  nach  dem  Nordende  der  Nadel ,  und  eben 
so  nachher  von  der  Mitte  nach  dem  Südende  fortbewegte ,  und 
so  ein  dem  ßestreichen  ähnliches^ Verfahren  anwandte*  Diese  ^ 
nicht  einmal  genau  erzählten  und  zu  sehr  vielen, Zweifeln  Gele~ 
geoheit  gebenden  Verstiche  wurden  von  Andern  ohne  Erfolg  wie- 
derholty  und  CoKFiOLiii  CHi  versichert  unbedenklich,  daJj  sich  die 
Nadeln,  nachdem  sie  dem  violetten  Strahl  ausgesetzt  War ep,  nicht 
magnetisph  zeigen,  und  dafs  die  Versuche  von  Mo&iCHiirx  und 
Baklocci  nicht  mit  genug  Vorsicht^  angestellt  sind'.  ,    . 

Erst  ganz  neuerlich^  scheinen  die  Umstände,  welche  das 
Gelingen  des  Versuchs  bedingen ,  von  Lady  SommerVille  auf-- 
gefunden  zu  seyn,  nämlich  dafs  >  man  nur  diejenige  Endspitze 
der  Nadel ,  die  Nordpol  werden  soll ,  dem  violetten  StrSihle  aus- 
setzt, während  der  übrige  Theil  der  Nadel  bedeckt  ist.  Vei;- 
mutlilich  mufs  man  noch  hinzusetzen ,  dals  eben  dieser  Nordpol 
einigermafsen  nach  der  Richtung  hin  gekehrt  seyn  muls ,  wohin 
die  Neigungsnadel  ihren  Nordpol  kehrt,  oder  wenigsten^  die 
Lage  der  Nadel  nicht  zu  weit  von  dieser  JEUchtung  entfernt 
seyn  mufs.  . 

Nach  L.  Gmelik  aber,  welcher  den  Versuch  durch  Mo- 
RiCHiNi  selbst  anstellen^  sah,  wurde  die  zu  magnetisirende  Na- 
del nicht  genau  im  magnetischen  Meridiane ,  mit  etwas  westli* 
eher  Abweichung,  horizontal  gehalten,  der  blaue  upd  violette 
ßtrahl  des  Spectruras  vermittelst  eineir  Linse  vereinigt,  und  wie- 
derholt von  der  Mitte  aus  nach  dem  nordwestlich  gerichteten 
Ende  gefuhrt ,  wodurch  nach  einer  kleinen  halben  Stunde  die 
Nadel  so  magnetisch  wurde ,  dafs  sie  Eisenfeilicht  anzog.  Ein 
heiterer  Himmel  wurde  als  nothwendige  Bedingung  angegeben, 
die  Tagszeit  des  Versuchs  war  etwa  U  Uhr*. 

Auch  Baumgahtner  versichert*,  schon  in  wenigen  Mi- 
nuten einen  Eisendraht  im  violetten  Theile  des  Farbenbildes 
hinreichend  magnetisch  gemacht  zu  haben,  um  seine  abstofsende 
Wirkung  auf  den  Pol  einer  astatische^JNadel  deutlich  zu  bemer-* 

1  G.  XLin.  212.  ^ 

2  Ebend.  XLVI.  867.  '     '  > 
8    Poggehdorf «  Ann.  Vf.  49S. 

4  Mündliche  Mittheilang. 

5  Baan»gartner'B  Zeitachrift  for  Fbj«.  ttnd  Math.  I.  270« 
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ken.  Lady  Sohmerville  hat  die  Wirkung  sogar  dadurch  her- 
vorgebracht,  dafs  sie  Nadeln  zur  Hälfte  in  grüne  oder  blaue 
Bänder  wickelte ,  die  andere  Häufte  mit  Papier  bedeckte :  andere 
Nadeln,  in  rpthes  oder  gelbes  Band  gewickelt,  blieben  unmagne* 
tisch*  Baümgartnbr  glaubt,  eine  ungleiche  Einwirkung  auch 
des  weifsen  Lichtes  auf  beide  Enden  der  Nadel  sey  hinreichend, 
tun  Magnetismus  zu  erregen.  Völlig  unmagnetische  Stahlnadeln 
wurden  am  einen  Ende  polirt  dem  Lichte  ausgesetzt  und  der 
polirte  Theil  ward  Nordpol.  Ein  Versuch,  wo  die  Nadel  nach 
dem  Poliren  noch  ganzlich  unmagnetisch  gefunden  wurde^  und/ 
nachdem  die  verdichteten  Sonnenstrahlen  einer  kleinen  Linse 
^uf  den  polirten  Theil  gewirkt  hatten,  sich  stark  magnetisch 
zeigte ,  sclieint  vorzüglich  geeignet ,  diese  Meinung  zu  bestäti- 
gen^ -—  Indefs  gestehe  ich,  dafs.  ich,  beiden  mannigfaltigen 
hier  möglichen  Täuschungen ,  die  Untersuchung  noch  nicht  als 
beendigt  ^i^sehe.  x^- 

f^ajrben,  welche  aus  der  Mischuiig  der  pri8-> 
matisehen  Farben   hervorgehen. 

19.  Schon  im  Vorigen  habe  ich  erwähnt,  da(s  tnan  aus  den 
sämmtlichen  Farbenstrahlen  wieder  ^^eifs  erhält,  wenn  Bfian  sie 
entweder  alle ,  durch  eine  linse  gehörig  gesammelt  auf  densel* 
ben  Punct  eines  weifsen  JiLörpers  auffallen  läfst,*  oder  wenn  sie 
durch  ein  zweites  Prisma  \yiedeD  alle  in  eine  parallele  Richtung  > 
gebr?icht  werdep;  aber  auch  einige  andere  Älittel,  um  Weif» 
durch  Mischung  vqn' Farbenstrahlen  hervorzub^-ingen ,  verdie- 
nen bemerkt  zu  werden.  Newton  behauptet  zwar,  me^n  könne 
nicht  zwei  F,arben  aus  dem  prismatischei^  Bilde  so  heraus  neh- 
men, dafs  sie  vereinigt  ein  reines  Weifs  gebe^,  indefs  erhält 
man  dennoch  eine ,  wenigstens  für  das  Ai;ge  nicht  vom  Weifs 
zu  unterscheidende  Farbe ,  wenn  man  zwei  Farbenb,ilder  so  auf 
einander  bringt,  dafs  gelb  und  violett,  Orange  und  blau ,  roth 
und  grün  zusammenfallen.      Nach  v.  Grojthuss  ^  mufs  man 

^rfas  Roth  mit  dem  Bläulichgriin  zusammenfallenlassen,  indem 
man  zwei  Farbenbilder  soj»  dafs  bei  beiden  violett  den  ob ern  Theil 
ausmacht,  .hervorbringt 3  trifft  dann  das  Violett  des  etwas  nie- 

:  driger  liegenden  Bildes  mit  dem  Gelb  des  höheren  zusapimen, 
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so  fallt  zugleich  eehr  nahe  das  Slau  auf  Orange,  das  Grikn  auf 
Roth  y    und  bringt   so  ein  in  der  Mitte  weilses ,  am  einen  J^nde 
in  Blau  und  Violett,  am  andern  Ende  in  Orange  und  Roth  über* 
gehendes  Bild  hervor,     v.  Grotthüss  schreibt  voj,  man  soIIq 
die  beiden  Spectra  etwa  }n  V2  Fufs  Entfernung  im  dunkeln  Zim« 
mer  auf  eine  \ireilse  Wand  fallen  Ussen,  die  mittleren  sich  ver- 
^nigenden  jStrahlen  aber  auf  einer  naher  gehaltenen  schwarzen 
Tafel  auffangen,  in  welcher  sich  nur  eine  kleine  runde  Oeifnung 
befindet«     Wenn  man  die  Einrichtung  so  macht,  so  giebt  diese 
runde  Oefihung  ein  doppeltes  Bild  an  der  Wand,  weil  die  vom 
vdnen  Prisma  herkommenden  Strahlen  eine  andere  Richtung  ha- 
ben,    als    die  vom  andern  Prisma  herkommenden.     JLiegt  die 
OefFnung  in  der  schwarzen  Tafe{rda,  wo  Gelb  vom  einen  und 
Violptt  vom  andern  Prisma  zusamnienfallen ,  so  sind  jene  Bilder 
»n  der  Wand,   das  eine  gelb»   das  andere  violett j  aber  wenn 
man  nahe  hinter  der  schwarzen  Tafel  sie  auffängt,  so  dafs  sie 
über  einaVider  greifen ,  so  stellen  sie  Weifs  dar.     Dieses  Weifs 
durchs  Prisma  angesehen ,  zeigt  sich  aber  nur  in  Gelb  und  Vio- 
lett ,   oder  allgemein  in  die  zwei  Fa]|pbe|i  ^  woraus  es  entstanden 
i§t,  zerlegbar, 

Wenp  man,  statt  alle  Strahlen  zum  "Weifs  zu  vereinigen, 
oder  statt  diejenigen  zwei  Farbe nstrahlen,  die  ein  sejir  pahe  rei- 
nes Weiüs  geben ,   zu  vereinigen ,  andere  Farben  strahlen  verei- 
niget,  60   geben  sie  Miftelfarben ,  die  zum  Theil  put  denen  im 
prismatischen  Farbenbilde  übereinstimmen ,  sich  aber  immer  da- 
durch von  diesen  uViterscheidei) ,  dafs  jene  sich  durchs  Prisma 
in  di&  Farbenstrahlen ,  woraus  sie  zusammengesetzt  waren,  zer- 
legen laßs^n ,  di^  aus  ^em  Sonnenlicht^  unmittelbar  vermittelst 
der  Brechung  hervorgehenden  sich  unzerlegbar  ^seigen.     Es  ist 
dieses  auch  nicht  so  auffallend ,  als  einige  Naturforscl^er  es  dar* 
stellen;  denn  off<pnbar  besteht  das  Scmneqlicht  aus  einer  Mannig- 
faltigkeit von  Strahlen ,    deren  Brephhjqrkeit  nach  dem  Gesetze 
der  Stetigkeit ,  in  unmerklichen  Abstufungen,    verschieden  ist*, 
nnd  unser  Auge  hat  ^er  von  denen ,  dftren  Brechbarkeit  zwi- 
schen Gelb  und  51au  liegt,  die  Empfindung  des  Grün,  eben  bo^ 
wie  bei  einer  Mischung  der  gelben  und  blauen  ßtrahlen.     Die 


\ 
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Mischtmg  fiämlicli,  di«  au»  der  Erleuchtung  durch  zwei  Farben 
des  ptismatischen  Sonnenbildes  entsteht ,  giebt  die  zwischen  ih- 
nen liegende  Farbe  so  dafs ,  wenn  man  ^a»  Farbenbild  auf  eine 
Glaslinse  fallen  läfst,  aber  durch  einen  Schirm  die  übrigen-Strah- 
len  abhält  und  nur  orange  und  gelblich  grün  auffangt ,  ein  gel- 
bes^ Bild,  aus  Gelb  und  Blau  dagegen  Grün  hervorgeht  u.  ^.  w. 
Um  dieses  deutlich  zu  sehen,  muCs  man  die  Lins«  in  einem  Ab«*- 
Stande ,  der  ihrer  doppelten  Brennweite  gleich  ist ,  vom  Prisma 
entfernt  aufstellen ,   und  eben  ßo  entfernt  hinter  der  Linse  eine 
weifse  Tafel  anbringen.  ,  Bedeckt  man  die  so  stehende  Linse 
mit  einem  Deckel,  in  welchem  zwei  offene  schmale  Streifen,  den 
Kanten  des  Prisma's  parallel ,  sind,  und  lalst  nun  auf  den  einen 
Grün,  auf  den  andern  Orange  fallen,  damit  diese  Strahlen  aUein 
die  Linse  erreichen ,  so  sieht  man ,  wenn  man  die  weifse  Tafel 
näher  hinter  der  Linse  hält,  beide  Farbenstreifen  von  einander 
getrennt,  in  der  oben  erwähnten  Entfernung  aber  beide  znsam-^ 
menfallend ,  und  aus  Orange  und  Grün  geht  ein  blasses  Gelb 
hervor ,  indem  die  librigen  Strahlen  sich  zu  Weifs  vereinigen, 
das  im  Orange  und  Grün  übrige  Gelb  aber  ^lie  einzige  Färbung 
hervorbringt.     Diese  Versuche  geben  zugleich  den  Grund  an, 
w^arum  es  möglich  war',  dafs  Wunsch^  die  drei  Färben  Roth, 
Grün  und  Violett  als  die  einfachen  ansehen  konnte ,  aus  deren 
Mischung  Gelb  und  Orange,  wenn  man  Roth  und  Grün  nimmt, 
Blau,  -wenn  man  Grün  und  Violett  nimmt ,  hervorgehen, 

Newton  hat  über  die^e  Mischungen*  viele  Versuche  an- 
gestellt ,  und  giebt  eine  Regel ,  wie  man  die  aus  irgend  einer 
gegebenen  Mischung  her^igehende  Farbe  finden  könne  ^,  die 
sich  ej>  darstellen  läfst  ^«  Wenn  man  sich  jede  Farbe  aus  dem 
Theile  des  Farbenbildes ,  wo  sie  am  reinsten  ist^  genommen 
denkt ,  so  mufs  man  60^.  an  Roth 

34i  an  Orange 
54i-anGelb 
60|  an  Grün 

, r—  • 

1  Ver&nclie  und  Beobachtangen  über  die  Farbep  des  Liobts,  von 
Wünsch.  Leipz.  1792.  G.  XXXIV.  10.  Einen  interessanten  Auszog 
init  Bemerkangen  über  den  Inhalt  findet  man  in  Annales  de  Ghimie 
LXIV.  135. 

2  Optice  Lib.  I.  Pars.  2«  propos.  5.  anch  Sxper.  IS. 
S    Lib.  J.  pars.  2<  propos.  6. 

^      4    Biot  trait^  de  pbys.  III.  450. 
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54}  an  Blau 

S4i  an  Indigblau 

eOi  an  Violett 
neHmen,  ma  in  richtiger  Proportion  atis  dieser  Mischung  weifs 
za  erhalten,     Oder  noch  genauer  |  man  theile  den  Kreisumfang 
so     dals 

60*  45' 34"  dem  Roth, 

34    10   38    dem  Orange, 

54   41      1    dem  Gelb , 

60   45    34    dem  Grün, 

54   41     1    dem  Blau , , 

34  10  38  dem  Indigbia«, 
'  60  45  34  dem  Violett 
zugetheüt  werden ,  so  hat  man  das  verhältnifsmäfsige  Mafs  der 
Einwirkung  jeder  Farbe,  welches  zur  Hervorbringung  des  Weifs 
erforderlich  ist.  Denkt  man  sich  alle  diese  Bogen  als  mit  Ge- 
wichten ihrer  ganzen  Länge  nach  belastet:  so  fallt  nach  der 
Lehre   vom  Schwerpuncte ,    des  Bogens  =  a  SchwerpuVict  in 

die  Entfernung  =  — j vom  Centro,    und  wenn  man  den 

Schwerpunct  jedes  der  eben  erwähnten  Bogen  als  mit  einem  Ge- 
wehte der  Grölse  des  Bogens  proportional,  belastet,  ansieht, 
so  fallt  der  gemeinschafdiche  Schwerpunct  aller  Bogen  in  den 
Mittelpunct«  Man  kann  also  sagen :  wenn  man  jene  Schwer- 
puncte  des  rothen  Bogens ,  des  orangefarbenen  Bogens  u.  s.  w. 
genau  mit  den  Gewichten  belastet,  die  den  eben  angeführten 
Zahlen  proportional  sind ,  so  zeigt  die  Lage  des  Schwerpunctes 
im  JVXitttelpuncte  ein  völliges  Ausgleichen  aller  Farben,  eine 
Vereinigung  in  Weifs ,  an ;  legt  man  dagegen  mehr  Roth  zu, 
w^ährend  die  übrigen  Farben  wie  vorhin  bleiben ,  so  rückt  der 
Schwerpunct  auf  die  Seite  des  Roth,  und  offenbar  wird  auch  die 
Mischung  sich  nur  .  als  röthlich  zeigen ,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  entfernter  vom  Mittelpuncte  sich  der  Schwerpunct  aUer  Far-  ' 
ben  findet. 

Man  bestimmt  die  Lage  des  Schwerpunctes  am  besten  durch 
zwei  Coordinaten ,  deren  Lage  an  sich  willkürlich  ist,  deren 
eine  wir  aber  am  bequemsten  auf  dem  Halbmesser  nehmen,  der 
das  Roth  vom  Violett  trennt ;  die  andre  wird  gegen  diese  senk- 
recht genommen,  Bedeutet  R  den  Radius ,  so  liegt  des  rothen 
Bogens  ==  60*  45'  34"  =  1,0604.  R  Schwerpunct  in  der  Ent- 
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0  5057 
fernung=~^^  =  0,9533^  R  vom  Mittelpunte  und  hat  also 

cTie  Coordinaten  ==  0,9538.  R.  Cos,  30^.  22*  AT  —  0,8228.  R. 
und  =  0,9538,  R.  Sin.  30'  22'  47" =0,4823.  R.  W«nn  also 
an  Roth  die  Quantität  =t  genommen  wird,  so  sind  (da  R=pl 
gesetzt  werden  kann)  die  Momente  dieses  Roth  in  statischem 
Sinn/e  =  0,8228.  r 

und  =  0,4823.  r.  und  hieraus  lä&t  sich  nun  leipht  verstehen, 
dols  w^nn  man    an  Roth  die  Quant,  =r, 

fin  Orange       — r         =?=  o , 

an  Gell^  —         =  g,         , 

an  Grün         --        =  G , 

an  Blau  —         ==  b, 

an  Indigblau  — -         =  i , 

an  Violett       —         =  "^ » 
pimmt,  mjm  die  Formeln  für  beide  Coordinaten  des  Schwerpuncts 

(i- + v)  0,0228  +  (o  +  i)  0,2074 — (g+b)  0,5140 — G.  0,9538. 

r -|- o  +  g-|- G  +  b  4"  i  +  v 
lind 

(r— V)  0,4823  H-  (P— i)  0>9632  +'(g-^b)  0,8137       ,.., 
T+ o  +  g -t- G  +  b -j-i-|- V 
Es  ist  nämlich  '^ 

•        ^^=S^^'    Cps,30'22'47 

.     0.4823=^^^'.,    Sin,  30' 22' 47". 

0'2t^7*  =^TrT4f '    Cos,  77^  50<  53" 

O'Q^^^ttn'ö'iT    8-^  77»  50' 53« 

lyid  so  ferner. 

Hiernach  würde  man  also  ,  wenn  n^an  gleiche  Antheile  roth 
und  gelb  r=g  nimmt,  und  alle  andere  ^^arhea  wegl^fst  oder 
^sp  0  setzt }  di^  beiden  Ordinateii 

0,8228  —  0,5140       ^,,,. 
=— ^ 2 ^  ^  0,1544 

,        0,4823  +  Q>8137       ^^,^ 
und  c= Y ^  =  0,6480 

erhalten.     Diese  treffen ,  w«nn  man 
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06480  . 

Tangy=5^^j^  c=  Tang  76<*  36*  bewchnet,  ,ljeuKihe  put  der 

Mitte   des  Orange  zusammen,  welche  in  77*  51'  liegt.     Die. 
Entfernung  des  Schwerpunctes  vom  Mittelpuncte  ist 
=  r  (0,1544*  +  0,6480*)  =  0,67,  und  die  Farbe  nähert  sich 
also  dem  Weifs,  oder  sie  ist  so,  al^  ob  ungeQihr  f  reines  Orange 
mit  ^  Weifs  gemischt  wäre  K 

Diese  Regel,  um  die  aus  Mischung  mehrerer  Farben  hervor-* 
gehende  Farbe  zu  finden ,  zeigt  sich  der  Erfahmpg  sehr  gepiäb 
und  BiOT  hat  z.  B,  die  Farben  der  durch  Anwandlung  hervor- 
gehenden Farbenrirtge  so  betrachtet;  er  sowohl  al4 Newton  ge-f 
ben  danach  die  Farben  so  wie  sie  iip  «rsten ,  zweiten  und  allen 
folgenden  Farbenringen  sich  zeigen,  an^  und  die  Erfahriing  ent-s 
spricht  diesen  Bestimmungen. 

20.  Selbst  die  Mischung  aus  Färbestoffen  läfst  sich  «iniger-? 
malsen  nach  ähnlichen  Regeln  betrachten ;  indefs  darf  man  nia 
vergessen ,  dafs  unsere  Färbemittel  nie  so  reine  Farben  darstel- 
len, als  die  Sonnenstrahlen.  Mischen  wir  2?,  B.  pulverisirte 
Färbestpffe ,  «0  würde ,  wenn  auch  die  erleuchtete  Seite  jedes 
Körper«hen8  seine  Farbe  ganz  rein  darstelltet  doch  die  Schat- 
tenseite ein  Dunkel  oder  Schwarz  mit  in  die  Mischung  bringen. 
Ueberziehen  wir  eine  völlig  ebene  Fläche  mit  einer  Färbung,  so 
wirft  ja  selbst ,  wenn  diese  Färbung  (lus  dem  reinsten  Weifs  bc-r 
stände,  die  Fläch^  nicht  alles  Licht  zurü<?k,  und  ^§igt  daher, 
je  nachdem  njiehr  oder  piin der  Licht  verloren  geht,  eine  Hin- 
neigung z\im  Grau.  Wir  dürfen  uns  daher  nicht  wundem, 
wenn  insbesondere  diejenigen  Mischungen,  welche  W^fs  gehen 
sollten,  nur  Grau  ^eben.  Man  giebt  die  Vorschrift,  um  aus 
einer  Mischung  aller  Farben  das  Weifs  hervorgehen  zu  sehen, 
solle  man  einen  K:reis  so  eintheil^n ,  dafs  60|  Grade  mit  Roth, 
34^  mit  Orange ,  54f  mit  Gelb ,  60|  mit  Grün  ^  54|  mit  lichtem 
Blau,  34|-  mit  Indigblau,  60|  mit  Violett  und  zwar  jede  di^se? 
Farben    npöglichst  sch^n  und  rein  genpinmeni    gefärbt  werde, 


1  Obgleich  l^E^TOfr  durch  ein^  nicht  allza  sipher  be^ün^e^e 
Viergleichuug  der  Farben  mit  den  Tönen  auf  die  Zahlenverhältnissa 
kam,  die  dieser  Rechnung  zu  Grunde  liegen,  so  scheinen  sie  doch 
der  Erfahrui^g  40  n^he  gemafs,  dafs  man  sie  mit  Nutz^  gehraur 
cheh  kann. 

2  Art.  Anwandlungen*    Ko.  !!• 
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.  Wenn  man  den  80  gefärbten  Kreis  in  eine  schnelle  Drehung  um 
seine  Axe  setzt*,  so  folgen  die  Eindrücke,  welch«  die  einzel- 
nen Farben  aufs  Auge  machen ,  bo  schnell  nach  einander ,  dafs , 
das  Auge  sie  nicht  zu  .unterscheiden  im  Stande  ist ,  und  das 
Auge  sieht  den  ganzen  Kreis  mit  einer  Färbung ,  worin  keine 
jenet  Farben  vorhenscht,  nämlich  in  einem  Grau,  das  desto 
minder  dunkel  ist,  je  glänzender  die  angewandten  Farben  wa- 
ren.    Auf  ähnliche  Weise  könnte  man,    indem  m^p  die  Dreh- 

6chei!3e  mit  zwei  verschiedenen  Farben  oder  mit  dreien  u.  s.  w. 

« 

zu  gleichen  oder  ungleichen  Theilen  färbte,  diejenigen  Mischun-  - 
gen  dem  Auge  darstellen ,  die  diesen  entsprechen  und  hätte  da- 
bjei  wenigstens  den  Vortheil,  dafs  die  Farben  selbst  keine  Aen- 
derung  durch  chemische  oder  andere  Einwirkung  erlitten ;  in- 
defs  mufs  man  immer  an  die  etWähnte  Unvollkommenheit  der 
gefärbten  Körper  denken.  . 

Man  hat  auf  verschiedene  Weise  gesucht,    die  Uebergänge 
der  Farben  in  einander  durch  Mischung  von  Färbestoflfen  nach-  , 
zuahmen.     Das  Mayer* sehe  Farhendrf.iech  ist  bestimmt,  diese 
pj^  Mischung  in  genau  gegebenen  Verhältnissen  zu  bewirken.     In- 

20.  dem  man  nämlich  ein  Dreieck  so ,  wie  die  Zeichnung  angiebt, 
eintheilt,  und  den  an  den  Ecken  liegenden  Theilen  reines  Roth, 
reines  Blau,  reines  Gelb  giebt,  soll  man  in  den  zwischen  r,  b 
liegenden  Fächern  alle  Abstufungen  von  Roth  und  Blau  gemischt 
hervorbringen.  In  unserer  Figur ,  wo  6  Fächer  zwischen  r  und 
b  liegen ,  würde  r  reines  Roth ,  das  nächste  Fach  4  Theile  Roth, 
1  Theil  Blau,  das  folgende  3  Theile  Roth,  2  Theile  Blau,  das 
vierte  2  TheUe  Roth,  3  Theile  Blau,  das  fünfte  1  Theil  Roth, 
4  Theile  Blau,  das  sechste,  b,  reines  Blau  enthalten.  Eben 
60  würden  die  an  den  beiden  andern  Seiten  liegenden  Fächer  die 
Uebergänge  von  Roth  zum  Gelb,  vom  Gelb  zum  Blau  darstellen. 
Die  in  der  Mitte  liegenden  Fächer  enthalten  Mischungen  aus 
drei  Farben ;  in  der  zweiten  Reihe  von  unten  solche,  die  \  Theil 
Roth  enthalten,  und  diesen  gemischt  mit  1  Theil  Gelb  und 
3  Theileü  Blau  in  dem  Fache  u,  oder  mit  2  Theilen  Gelb  und 
'^  2  Theilen  Blau  im  Fache  v,  odet  mit  3  Theilen  Gelb  und  1  Theile 

.    Blau  im  Fache  w.     Will  man  diesen  Farben  uoch  die  Abstufun- 


1  Eine  sorgfältige  Anleitung,  welche  Farben  nnd  wie  man  tie 
auftragen  mufs,  um  ein  möglichst  schönes  Weifs  hervorgehen  zu  se- 
hen, giebt  LÜdicke.    G.  V.  275.  XXXIV,  17.  f/^. 
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gen  beifügen ,  die  dtureh  Zumischung  von  Weifs  entstehen ,  so 
muTs  man  eine  Reihe  solcher  Dreiecke  malen ,  wo  in  dem  einen 
überall  1  Theil  Weifs ,  in  dem  aödem  2  Theile  Weifs  u.  s.  w. 
in  die  Mischung  kommt. 

Dieser  Gedanke  \^de ,  Um  f|3te  Bezeichnungen  ftir  die 
Farben  zu  erhalten  ^  sehr  passend  seyn,  Wenn  nur  nicht  die 
Ausführung,  wie  schon  LiCHtBVSERS  fand,  so  grolse  Schwie- 
rigkeit hätte ,  da  die  Mischung  nicht  geradezu  nach  den  Ver-* 
hältnilstheilen  der  FärbestoiFe  geschehen  kann,  und  bei  einer 
feuchten  Mischung  vollends  die  verlangten  Abstufungen  oft  ganz 
verloren  gehen  ^. 

Laubsrt  glaubte'  diesen  Gedanken,  den  schon  Leo  vardO 
DA  Vinci  angegeben  hatte,    mit  einer  Von  Calav  verfertigter» 
Wachs  ähnlichen  Substanz,  die  mit  den  Farben  gemischt  wurde, 
besser  zu  StanMe  zu-  bringen ;  inde£»   empfehlen  >die  Farben  auf 
det  dem  Buche  beigefügten  Tafel  (die  freilich  in  so  langer  Zeit 
sich  verändert  haben  mdgert) ,  sich  nicht  so  sehr.     Die  Farben-* 
Pyramide  fängt  unten  mit'  einem  Dreieck ,  dessen  Seite  0  >  das 
Ganze  also  45  Fächer  enthält,  an,  und  die  Mischungen  gehen  hier 
mit  Achteln  fort*     Das  zweite  Dreieck  enthält  7  Fächer  in  jeder 
Seitenlinie  und  28  Fächer  im  Ganzen ;  die  Mischungen  schrei^ 
ten  nach  Sechsteln  fort ,  aber  zu  jeden  6  Portionen  werden  zwei 
Portionen  Weifs  gemischt,  so  dafs  die  Farben  alle  heller  sind« 
Das  dritte  Dreieck  hat  5  Fächer  auf  jeder  Seitenlinie ,  und  di^ 
Eckfächer  enthalten  nun  4  Portionen  Blau  oder  Roth  oder  Gelb 
mit  4  Portionen  Weifs  gemischt ,   und  eben  so  haben  die  ver« 
mischten  Farben  nur  4  Poitionen  der  ihnen  zukommenden  Far^» 
ben  und  4  Portionen  Weifs«  *  Das  Vierte  Dreieck  hat  4  Fachet 
an  jeder  Seite  und  die  Farbenmischungen  schreiten  nach  Dritteln 
fort,  _ aber  zu  3  Portionen  Farbe  komitien  5  Portionen  Weifs^ 
Das   fünfte  Dreieck  besteht  nur  lioch  aus  6  Fächern ,  die  zu  6 
Portionen  Weifs  entweder  2  Portionen  Blau  oder  Roth  oder  Gelb, 
oder  auch  von  je  aweien  derselben  eine  Portion  enthalten.     Das 
sechste  Dreieck  enthält  nur  drei  Farben ,  die  aus  1  Roth  mit  7 
Weifs,   1  Blau   mit  ^  Weifs,   und  l\Gelb  mit  7  Weifs  be- 


1  Tob.  Mayeri   opp.  inedita.    cara  Lichtenber^ii«    De  afHnitate 
colorum. 

2  BeschreiboDg  einer  mit  dem /CalaasGlien  Wax;lise  ausgemalten 
Farbeopyramide.     Berlin  177^* 
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Stehern     SndÜGh   folgt  noch   die  letzte  Schicht   mit  1'  Fach 

ganzweifs;  ' 

HcNOE^S  FärheHhtgel^  ^   Welche  die  Alischüngeh  der  t«*aT- 
hen' und  ihr  Uebergehen  in  Weifs  nach  der   einen  Seite  ^    in 
\  Schwarz  nach  der  ahdern  Seite  darstellt,  gehört  zu  den  gelun- 

'     genem  Versucheh  dieser  Arti     Er  denkt  sich  auf  det  Oberfläche 
'  «iner  Kiigel  einen   grölsten  Kreis  gezeichnet ,   auf  welchem  in 
drei,  um  120  Gr*  von  einander  entfernten  Puneten  reiiles  Roth, 
Blau,    Gelb,    aufgetragen  Wirdi      Läfst  man  nun  von  diesen 
Puneten  aus ,  Uebergänge  der  Farben  in  einander ,  nach  regel- 
mäfsig  zunehmender  Beimischung  der  benachbarten-l^rbe ,  statt 
finden ,   so  kommt  60  Grade  vöin  Blau  und  Gelb  dasjenige  Grün 
^    vor  j   welches  sich  weder  dem  Blau  noch  dem  Gelb  zu  sehr  nä- 
Jiert ,  Von  da  an  aber  der  Uebörgang  in  Gelb  auf  der  einen ,  iil 
Blau  auf  der  andern  Seite ;  eben  so  ist  es  mit  Orange  und  Vio- 
lett.    Nimmt   man    die    diesem   gröfsteh  Kreise   zugehörenden 
Pole,    so    erhellet    nun   leicht,   welche  Färbung  jedem  Punete 
^         der  einzelnen  Parallelkreise  zukomme;   wenn  ich  nämlich  den 
'      einfen  Pol  den  w^eifsen ,  deii  andern  den  schwarzen  nenne,  so  ist 
€s  wohl  verstandlich  genug ,  wenn  ich  sage,  durch  irgend  eitlen 
Puhct  des  zuerst  mit  Farben  ausgestatteten  gröfsten  Kreises  gehe 
nach  Art  der  Meridiane  ein  gröüter  Kreis  nach  beiden  Polen  ^o^ 
lind  dieser  werde  mit  allen  Abstufungen-  der  Farbe ,  die-  er  in  je-^ 
,     .  nem  trifft,    zum  Weifs  hinüber  naeh  dem  einen  Pole  zu,  und 
Eum  Schwarz  hinüber  nach  depi  andern  Pole  zu  gefärbt«     So 
entsteht  auf  der  Kugeliläche  ein  vollkommen  datgestellter  Uebep« 
gang  aller  Farben  je  zwei  in  einander  ürid  aller  in  Schwarz  und 
Weifs  hinüber*     Will  man  Mischungen  aus  drei  haben,  so  rauh 
'  man  sich  Durchschnitte    der  Kugel    denken ,    und   auf  ^  jedeii;i 
Durchmesser  die  Uebergänge  aus  einer  gegebenen  Mischung  in 
1      die,  welche  ihr  gerade  gegenübersteht« 

£!rganztiiigsl'ari)^il« 
Complelttentairfarben    ( couleürä    cömplertien- 

taires)   nennt  man   gegenseitig  diejenigen,   diö  einander  zum 


,.  -       ....       »,.i-. 

1    Farbonkngel  oder  Constniction  des  Verhältnisses  aller  Mi3cIiuii-> 

gen  der  Farben   zu   einander  und  ihrer  roirständigen  Affiüitat.    Von 

P.  O.  Rangei   (Hamb.  1810.) 
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Welfs  ersetzem  So  ist  also  Gelb  die  Ergänzungsfarbe  des  Vio- 
lett, welches  Roth  und  Blau  enthält,  und  Violett  die  Ergän-* 
znngsfarbe  des  Gelben ;  Grün  ist  die  Ergänzungsfalbe  des  reinen 
Roth.,  und  Orange  die  Ergänzungsfarbe  des  reinen  Blan<  Diesa 
Farbeb  zeigen  sich  bei  den  Newton'schen  Farbenringen ,  die  im 
Art* 'jinwandlungen  beschrieben  sind.  Sieht  man  nämlich 
da  ei|ie  gewisse  Fatbe  durch  zurückgeworfenes  Lieht ,  so  kann 
man  sicher  seyn^  dab  die  in  eben. dem  Puncte  durchgelasseneii 
Strahlen  und  die  ErgänzYingsfarbe  von  jener  zeigen ,  und  diese 
FarbeUringe  können  daher  dienen ,  um  selbst  zu  den  sich  hier 
zeigenden  gemischten  Farben  die  genauen  Ergänzungen  kennen 
zu  lernen.  Dafs  die  Abendröthe  die  Ergänzüngsfarbe  des  blaueil 
Hifbmels  zeigt ,  habe  ich  im  Art.  jibendrothe  erwähnt ;  wi^  ^ 
diese  Farben  als  sich  einander  fordernde  im  Auge  entstehen^ 
werde  ich  später  iil  diesem  Artikel  zeigen ,  wo  denn  auch  voxt 
den  farbigen  Schatten  mit  ihren,  als  Ergänzungsfarben  zu  einan-i* 
der  gehörenden  Farben  die  Rede  seyn  wird. 

Epoptische  und  entoptisthe  t^arben. 

22*  Dfen  Namen  epoptische  Farbe  h«t  Vi  Gotha  deii 
Farben  beigelegt,  die  Vdr  unter  mancherlei  Umständen  an  d^ 
Oberfläche  der  Körper  entstehen  sehen ,  und  imter  welchen  diö 
Farbeniinge  j  die  ich  im  Art<  jinwandlungen  .beschriebelk 
habe,  die  vorzi\glichsten  sind^. 

Dafs  diese  Farbenringe,  deren  Beschreibung  ich  hier  nicht 
•wiederholen  will,  da  entstehen,  wb  von  einei?  Sehr  dünnen 
Schicht  eines  durchsichtigen  Körpers  einige  Farbehstrahlen  zu-^ 
rückgeworfen  werden ,  während  die  übrigen  hindurchgehen ,  ist 
eine  so  genau  det  Erscheinung  gemälse  Behauptung ,  da&  mazt 
kein  Bedenken  tragen  kann,  .dieses  als  eilie  Thatsache  antustf«« 
hen«  Auch  das  ist  hinreichend  bestätigt ,  dafs  die  Fatben^trah-« 
len,  die  bei  der  Dicke  =s  a  der  durchsichtigen  Schicht  untet 
Isestimmtem  Winkel  zurückgeworfen  werden,  eben  diese  Zu- 
TÜckwerfung  auch  bei  der  Dicke.=  3a;  =5^;  =7^  erleiden^ 
dagegen  bei  der  Dicke  =  2  a;  s==4a;  =6a5  f  oUkommen  durch-- 
gelassen  werden.    Zeigen  sich'  diese  Farben  auf  einer  Luftschicht 


1  y.  GÖTHB  rechnet  mehrere  Falle  hierher,  von  denen  es  swei- 
felhaft  ist^  ob  sie  hierher  gehören,  s.  £.  die  Farben^  di»  ftu  dem 
Sprunge  einer  soliden  Glasmasse  sich  .seigen« 
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zwischen  der  convexen  Oberfläche  eines  Linsenglases  vmd  der 
ebenen  Oberfläche  eines  gewöhnlichen  Glases ,  so  sind  es  Far- 
benringe, die  kreisförmig  um  den  Mittelpünct,  wo  beide  Gläser 
einander  berühren ,  sich  bilden«  Die  .Ordnung,  wie  die  Farben 
sich  da  zeigen,  der  Grund,  warum  in  den  äufseren Ringen  ge- 
mischte Farben  sichtbar  Werden ,  das  Gröüerwerden  der  llins^e«' 
N^  '  wenn  bei  veränderter  Stellung  des  Auges  die  Strahlen  unter 
Schiefern  Winkeln  ins  Auge  kommen ,  ist  im  Art.  jinwand-- 
lungen  genauer  betrachtet^* 

Wegen  dieser  ungleichen  Gröfse.der  Farbenringe,  die  von 
der  Lage  des  Auges  abhängt ,  entsteht  der  Wechsel  der  Farben 
bei  veränderter  Stellung  des  Auges. 

Ist  die  Luftschicht  mcht  so  regelmäfsig,  so  zeigen  sich, 
etHschen  zwei  an  einander  g^driickten  Glasplatten  oder  Prismen, 
eben,  solche  Färben  ^  die  aber  nun  andere  Linien  j  So  "Wie  es  die 
liage  der  einander  gleich  nahen  Puncte  der  Oberflächen  und  wie 
es  die  Lage  des  Auges  fordert,  bilden.  Eben  diese  Farben  sind 
es ,  die  sich  auf  den  Seifenblasen  zeigen ,  Wo  die  ungemein 
dünne  Schicht  Wasser  hach  ahtilichen  Gesetzen  wirkt ,  wj^  in 
«den  vorigen  Fallen  die  Luftschicht,  Auch  dünne  Blättchen 
fester  KOrper  zeigen  Farben  nach  eben  den  Gesetzen,  Ist  näm- 
lich die  Dicke  des  Elättchens  so  geringe,  dafs  jene  Zürückwer-^ 
fung  einiger  Farbenstrahlen  statt  findet  ^  -Während  andere  durch« 


I 


/ 
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^  1  Zu  der  doft  tu  No.  16»  geuachtön  ßenierkuog  glaabe  jch  noeh 
etwas  beifügea  zu  müssen*  Wenn  man  nicht  blafs  7  Farbenstrahlea 
annimmt ,  sondern ,  wie  es  NatOr  gemälser  scheint)  eine  nach  dem 
Cesetze  der  Stetigkeit  dnrcli  unendlich  kleine  Abstufungen  fortgehende 
Ungleichheit  der  Brechbarkeit :  so  Idfst  sich  einsehen ,  dafs  üwar  alle 
Strtthlen,  deren  ßrechbarkeit  zwischen  gewissen  Grenzeh  liegt,  dem 
Aqge  die  Empfindung  des  Violett  geben,  wahrend  doch  jeder  ron  ih-<- 
nen  seinen  Weg  anders  ^  nach  Malsgabe  der  ungleichen  Brechbarkeit, 
fortsetzt.  Der  Strahl,  der  in  .der  geometrischen  Mitte,  des  rein  rio- 
letten.  Farbenringes  im  einfarbigen  Lichte  von  der  dünnen  Lüftsehitiht 
Burückgeworfen  wird,  mag  immer  vollkommen  zur(ickgeworfVin  Wer- 
den ,  so  wird  doch  immer  der  auf  eben  den  Punct  fallende  nächste 
Strahl  von  etwas  anderer  Brechbarkeit  hier  durchgehen ;  und  da  der 
einfallende  Strahl  nie  ein  im  strengsten  Sinne  eiivziger  ist,  der  nur 
ein  einziges  Theilchen  von  der  Brechbarkeit,  die  z.  B.  dem  genau 
mittlem  Violett  zukommt,  enthielte,  so  erklärt  sich  völlig ,  warum 
theils  die  Farbenringe  eine  gewisse  Breite  haben,  theils  auch  selbst 
da,  wo  eine  gewisse  Farbe  zurückgeworfen  wird,  dennodh  einige  Far> 
benstrahlen  derselben  Art  darobgeheoi 
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gelassen  i^er<Ien,.to  zeigen  sie  sich  dem  Auge ,  welches  re- 
flectiite  Strahlen  von  ihnen  erhalt ,  in  jener  Farbe.  Aber  die 
unteir  verschiedenen  Winkehi  auffallenden  Strahlen  erleiden  eine 
ttfigleiche  Zikificftwerfiing  ^  indem  andere  Farbenstfahl^n  bei  ei- 
nem andern  Winkel  zoriickgeworfen  werden ;  es  zeigt  ^ch  daher 
theils,  wenn 'das -Blättchett'gvofe  g^nug  ist,  timdiese^fiiv.  ver- 
schiedene Puncte  eintretende  Ungleichheit  der  Winkel  merklich 
werden  zu  lassen.,  eine  verschiedene  Farbe  in  verschiedenen 
Pnncten,  theib  bei  veränderter  Lagto  des  Auges -eine  A0!ade)r^g 
der  Farbe ,  ein  Farbenspiel,  das  noch  mannigfaltiger  wird,  wenn 
das  Blättchefn  keine  genaue  Ebene  darstellt,  sondern  hier  und  da 
unter  andern  Winkeln  gegen  das  licht  und  gegen  das  Auge  geh- 
neigt  ist*  Folgendes' von  Biot^  entlehnte  Qeispiel  erläutei^t  die« 
jes  noch  mehr*  Er  nahm  ein  Micablättchen  (Glimmer),  Welches 
sehr  lebhafte  Farben  gab.  Um  es  besser  s^i  beobachten ,  ward 
es  horizontal  auf  eine  schwarte  Unterlage  gelegt^  und  nun ,  in^ 
dein-  es  dem  Lichte  glänzender  Wölken  ausgesetzt'  \v$ir,  unter 
verschiedenen  schiefen  Winkeln  betrachtet.  Bei. senkrecht  eiiv- 
fallenden  Strafen  zeigte  das  B}ättchen  ein  lebhaftes  Grün ,  wel- 
ches dem  drittehFarbenrin^e  (und  dieser  entsteht  bei  litcfts^hioh- 

252 
ten,  wenn  die  Dicke  .  ■yyyy>  eines  engh  ^oUeß  ist^^^.jSwi  ent- 
sprechen schien ;  liefs  maü  dagegen  bei  einer  andern  St%lliiAg 
"des  Auges  die  schiefer  einfallenden  Strählen  ins  Atige'  gcfeiigen, 
so  ging  die  Farbe  zum  Blau ,  zünl  Purpur,  tum  Roth  üh^Y^  und^ 
das  letztere,  anfangs  etwas  dunkel,  erhellte  sich  jemehr  und 
mehr,  je  kleiner  der  Winkel  zwischen  dem  Strahle. und  der 
Fläche  wurde.  Aus  der  Folge  dieser  Farben  liels  sioh.  kohliefsen, 
daJb  das  letzte  Roth  zwischen  dem  Ponceauifoth  und  dem  glam- 
z  enden  Roth  des  zweit en  Farbenringes  liege,  (Farben,  denen  im 

190         •  -  » 

Mittel  die  Dicke  =g  .  nnnnnnn   ^   einer  Luftschicht  bei    senk- 

10000000 

rechten  Strahlen  entspricht.)     DaCs  diese  Farben  wirklich' den 

angegebenen  Farbenringen    der   dritten  -  und.  zweiten  Ordnung 

entsprechen ,  läfst  sich  noch  näher  nachweisen ,  wenn  man  nach 

den  Forinebi^   (Aitk  u^nu^andlungen  TSok  i^^  14»)   rechnet*     Ist 


1  Biot  Tf.  d.  pliya,  IV,  794 

2  YergL  Axt.  Anioandlungen*  8»  813« 
8    Biot  IV.  27* 

IV.  Bd. 
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nämlich  —  aas  Brecfiungsverfi^ltnib  fiir  ölimmertiaUclien .  so 

••        '    '      •         n-"  '       '  ■^•'      '"^       .    }•      ,••'■}      t"    '•  »,.       .        -.fr'.     .         T     '        , 

•      r  •    •  ^ 

•         -v  — »-0  ••■•  .-n-  .       ..:.■•.■.;  r.-  •,.,     r     .     ^     i-l-.-. ,^      ^j 

würd^      25^  MilUgntheilchen  di^  Dicke  s^xir,  ^wpbci.^ieieiieii 
gTÜnehStralA  seii]u;isclit  zimicbwoiieii»  imi  -: ;  «Ift.  S^,  v.<?=~.  23^ 

'■  •    .;   •  »K  * :-  t  •.  .:      ,  •   ,^  /*      ...  , 

•"'''•'    •■^'•■■?   •  •••  '   '405  tJt-J?,..     r  :     .     ' 

M$Dlld«ch.  irrarde,.  wenn  'fim;  tr:=3. -TJ^rSok;,  i;  ist,  die 

•Didui,  füt 'den  rotheft  Strahl  d«rz\^eiten  Qr^ung^^iisdnicken, 
-wenn  r  dex  ^Brechungswinkel.  is^U,    Die  erste  Gleichung  gieht 

hierCos.u  =  ^;u  =  4irä'S0".  '/      '        ^ 

"^    ■   105+^       •' 
Sin.  u=0,6569=     ..^       Sin.  r,  weichet,  Weil  Sin.  r=-?  ist 

wenn  der  Einfallswinkel  =s  90^ ist, 

.Sto.ttP=0,6569:f=jÖ6.^4-.j^;|=0,65365"=1,53giebt. 
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Aus  deri  Beiden  FarbenbeoBachtungen  crgiebt  isich  also,  dafs    ' 
das  BiEBchungsyejhältnifs  ==  1,53  für  das  Gliinmerblältchen  seyn 
muJbte, '  ^^^  dieses  Brechungsverhältnifs  ist  dem,  was  ähnliche 
Körper   (Bergkrystall  =  1,56 ,    Doppelspath  =  1,66  ,^  Crownglas 
5=  I953)  g^hen,  yccht  wold  entsprechend. 

Mit!  ^diesen    auf  der  01i)erfläche  der  dünnen  Blätlchen  er- 
scheinenden Farben   sind  immer  Erscheinungen  ähnlicher  Art, 
vermöge  der  dorchgelassenen  Farbenstrahlen  verbunden.     Wird 
•namHch  hei  auffallendem  weifseh  lichte  eine  Farbe  zurückse- 
worfen^   so  ^müssen  die  sammtHchen  durchgelassenen  Strahlen 
die  Ergänzungsfarbe  (No.  21)  zu  jener  bilden.     Dafe  diese  sich 
'Wirklich  zeigt,    ist*  schoi?  im  Art,  ^;i«>a/jfl?/i^n^#/>  gesagt;    sie 
ist  aber  matt  oder  mit  Weifs  vermischt,  weil  immer  ai^ch  Far- 
f>enstrahlen.  der  Art ,  die  zurückgeworfen  werden ,   die  wenig- 
stens., dem  Auge  .eben  die  Farbenempfindung  erregen.,  durchge- 
hen,   "vfovon  ich  dön  Grund  kurz  vorher  in  der  Anpierkung  an- 
gegeben habe. 

Uebrigens  gehören  hierher  die  bunten  Farben,  .die  man  oft, 
wenn  Wasser  mit  einem  sehr  dünnen,  Häutchen- bedeckt  ist,  auf 


I  ' 
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demselben  siebte  Auch, das  Anlaufen  des  Stahls  rechnet  man 
hierher,  indem  auch  die  nierbei  entstehenden  Farben  einer  sehr 
dünnen  Schicht  anzugehören  scheinen«  ^     * 

23*  Was  wir  hier  durch  sehr  dünne  Blättchen  bewirkt  se- 
hen  y  kaun  sich  auch  auf  dickeren  Flotten  durchsichtiger  Körper 
zeigen.  Am  schönsten  geschieht  dieses  bei  den  Sexbec Kuschen 
Farbenerscheiiiungen ;  wo  einige  Lichtstrahlen  durch  Polarisirung 
unfähig  gemacht  sind  zurückgeworfen  zu  werden ,  und  andere 
farbiige  Lichtstrahlen  dagegen  vollkommen  reflectijrt , werden. 
Diese  Farbenerscheinungen,  die  Seebecx.  entoptUcIui  nennt, 
weil  sie  den  Anschein  haben,  als  entstanden  sie  im  Innern 
dei  Körper,  scheinen  gleichwohl  mit  den  vorigen  auf  dünnen 
Blättchen,  die  man  ebenfalls  durch  polarisirte  Strahlen  schön 
zeigen  kann,  in  eine  Classe  zu  gehören^.  Die  Beschreibung  der 
vielen  Farbenphänomene ,  die  mit  der  Polarisirung  des  Lichtes 
verbunden  sind ,  mt^s  ich  hier  übergehen. 

Eine  Erscheinung,  die  Newton  beschreibt,  und  die  er  so* 
wohl  als  BiOT  hierher  rechnet,  führe  ich  an,  ohne  zu  entscheid 
^n,  ob  sie  wirklich  hierher  gehört.  Er  liefs  kuf  einen  gläser- 
nen Hohlspiegel  Licht  durch  eine  kleine  Oeffhung  fallen  und  er- 
blickte nun  theils  durcji  das  zurückgeworfene  -Licht  Farbenringe 
um  diese  Oeffnung  oder  auf  einer  dem  Spiegel  gegenüber  ge-^ 
stellten  weifsen  fläche ,  theils  sah  er  auch,  wenn  er  das  Auge 
an  die  Stelle  brachte ,  wo  sich  auf  der  Tafel  die  Ringe  gezeigt 
hatten,  den  Spiegel  selbst  mit  Farbenspiel  bedeckt«  Ich  werde 
hierüber  im  Art.  Farbenringe  noch  etwas  mehr  sagen  ^* 

Katoptrische  Farben* 

•  24.  Obgleich  alle  eben  beschriebenen  FarbenphSnomene 
anch  durch  reflectirtes  Licht  hervorgehen ,  so  führt  doch  v. 
GoTRE  unter  dem  Namen  hatoptrUcher  Farben^  ^nige  andere 
Erscheinungen  an^  die  allerdings  eine  eigene  Classe  zu  bilden 


1  Yorzüglicli  scliÖii  und  a^clinell  wecbsclnd  siekt  man  «ie.  Wenn 
man  an  einem  Metalldralit  einen  kleinen  Tropfen  ätherischen  Oelea 
anf  die  Oherfläche  Ton  Wasser  bringt« 

2  Vgl,  Art.  doppelte  Brechung.  No.  U.  «nd  Art.  Polarisinmg 
des  Lichts* 

8    Biot.  IV.  175. 

4    Farbenlehre  LS«  142» 
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f"        '  ^   .   .  '  ''      ',   ■  •',''''      /       *         ...     ,     •  V 

scheinen!     Die  Erscheinungen  sind  Vum  Theil  bekannt  genuA 

Wenn  man  z,  B.  eine  polirte  Silberplatte  nimmt,  in  welcher 
sich  aber  ßihige  fe^ne  Liiiien  eingerissen  befinden,  so  Erschei- 
nen an  dieseij  bunte Farbieiri,.bes6ndei-s'Grün  und  Purput.  Lälst 
man  eine  Silberplätte '  von  Scheide wasis er  so  anfressen  y'  d^S  das 
,  Kupfer  ^ufgelöfst  wird ,  so  bietet  die  nun  nicht  mehr  ganz 
gleiche  Oberflache  glänzende  mit  bunten  Farben  gezierte  Puncto 
dar*  Etws^s  ähnliches  zeigt  sich  überall,  Wo  eine  nicht  ganz 
gleicbföjpnige  OberÄäche  Licht'  zurückwirft,  an  [den  Fäd^n  der 
Spinnengewebe,  an  Haaren,,  endlich'  Vcwpzüglich  schb'n  Und  man-s- 
higfäljög  am  Perlmütter. 

Dafe  diese  Farben  durch  sehr  feine  Furchen  in  der  übrffjfeni 
jpolirten  Oberfläche  entstehen ,  hat  schon  YousfG  erkatmt,  der 
dies%  l^arben  atis  dem.  Zusammentreffen  zweier  Lichtpottiohen 
erklärt,  deren  eine  an  der  eineh  Seite,  die  andere  an  der  anderfi 
Seite  d^x  Furche  zurückgeworfen  wird*.  Er  stellte  seine Beöb- 
achtungen  an  Mikrometern  an,  die  in  Glas  eingerissen,  500 
ParaUeüinien  auf  den  Zoll  enthielten  2,  -    ' 

Einen  Gebrauch  von  diesen  gefurchten  Flächen ,  um'  sthitit 
ins  Auge  fallende  Farben-Erscheinungen  zu  bewirken,  hatBARTpi^ 
zuerst  öffentlich  bekannt  gemacht.  Eine  sehr  genau  gearbeitete 
Theilmaschine  erlaubt  ihm ,  Linien  in  Stahl  einzuschneiden,  die 
^ur  Y  ü  i  o'o  Zoll  von  einander  entfernt  sind,  und  die  Kunst,  die  von 
ihm  sogenannte  Iris  Ornaments^  Regenbogen -Veri:ierungei^ 
zu  machen,  besteht  darin,  dafs  er  diejenigen  Theilö  der  Metall- 
ilächen ,  die  zu  diesen  Verzierungen  bestimmt  sind ,'  init  gleici 
entfernten  Linien    versieht.     Wenn    er  die  Linien  in   minder 

V  .... 

kleinen  Abstandefa  Von  einander  einschnitt ,  so  zeigten  sich  die 
daS'Haüptbil^  eines  leuchtenden  Punctes  begleitenden  Fftben- 
bilder  jenem  Hauptbilde  näher  und  standen  auch  selbst  einai^der 
näher ;  sind  dagegen  die  Parallellinien  sehr  nahe  an  einander^ 
80  stehen  die  Bilder  weiter  von  einander  ab  und  sind  sehr  leb-p 
haft.  Im  Sonnenlichte  zeigen  diese  gefurchten  Flächen  ein 
Farbenspiel,  das  Baatoit  mit  den  schönen  Lichtblitzen  des 
Diamants  vergleicht.  Bei  so  eng  gezogfenen  Linien,  dafs  500i9bis 
10000  auf  den  Zoll  kamen,  zeigten  sich  die  Bilder  am  schönsten'. 


1  S.  Art,  Interferenzen» 

2  Gilb*  Ann.  XXXIX.  186. 

S    Edinburgh,  philos.  Joura,    No.  XT.  p.  128.    und  Gilb.  "Ann. 
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Ehe  ieh  tn  äem  übergehe,  was  Biot  und  F&AviraoFEa 

zur  Erklärung  dieser  Phänomene  gesagt  haben.,  will  ich  vorher 
ein  7ur  Beobachtung  derselben  sehr  brauQhbares  Instrument  be« 
schreiben,  welches  von  dem  sehr  geschickten  Mechanicus  Hoff-  p. 
H AHH  in  Leipzig  angegeben  ist.  An  der  Axe  A^  •  die  vermittelst  2l. 
des  in  der  Figur  sichtbaren  runden  Kopfes  gedreht  werden  kann^ 
ist  im  Innern  des  1  Zqll  hohen  Cylinders ,  Jessen  Grundfläche  « 
die  Figur  zeigt,  eine  s<^<jba  polirte  Stahlplatte  befestigt,  .a^f  wel- 
cher mit  einer  sehr  genauen  Theilmaschine. feine  Linien  mit 
Diamant  in  gleichen  Abständen  eingerissen  sind ;;  dj,e  Linien  fal- 
len  am  zwe6kmäfsigsten  aus ,  wenn  man  3QQ0  ^uf  den  Paris« 
ZqU  pimmt*  Diese  kleine  mit  feinen  Linien  erfüllte  Fläche  er- 
hält,  da  das  cyUndrische  •  Gefäfs  sonst  überall  geschlossen  ist^ 
einzig  durdi  einen  in  der  krummen  Fläche  des  CylindejFs  bei  B 
ofien  gelassenen  Spalt,  den  man  durch  .einen  Schieber  nach 
Willkür  verengen  kann,  auffallendes  Licht;  die  zweite  Oeif- 
liung  C  des  cylindriscben  Gefäfses,  auf  welche  das  8  Zoll  lange 
Rohr  CD,  ohne  Gläser*,  aufgeschraubt  isXj  weiset  den>  Auge 
seine  zur  Qeobacfatupg  angemessene  Stelle  ani;  .das  Rohr  enthält 
bei  C  eine  Blendung,  welche  nur  eine,  dcpr  lineirfen  Fläche 
gleiche  Oeffnung  hat.  Am  Umfange  d^  Kreise^  CB  ist  eine 
Gradtheilung,  die  ihren  Anfangspunct  da  hat,  wo  die  Axe  des 
Rohres  liegt;  sie  giebt  halbe  Grade  an,  und  ein 'mit  der  Axe 
A  verbundener  Zeiger,  der  immer  eine  senkrechte  Lage  ge- 
gen die  Spiegelplatte  behält ,  zeigt  bei  jeder  Stellung  der  Stahl- 
platte den  Winkel  a»,  den  die,  Gesicht^Unie  mit  dem  Einfalls- 
lothe  macht. 

Um  hier  die  Farbenfolgen,  die  vermo'ge  der  eingerissenen 
Linien  sich  zeigen,  auf  einmal  zu  übersehen,  kann  man  das 
Rohr  abschrauben  und, das  Auge  dicht  an  C  bringen.  Stellt  man 
dann  den  Zeiger  auf  32^%  (weil  zwjsch^  der  Lage  des  Aügei 
und  des  Spalts  65  Grade  enthalten  sind)  und  lafst  nur  einen  sehr 
engen  Spalt  offen ,  so  siebt  man  das  Bild  des  durch  dieseu  Sjpali 

i 

liXXiy.  S79»  Solche  irisirende  Knopfe  werden  jetzt  in  England  und 
*inf  ränkrexch  ans  Messing  Verfertigt ,' indem  man  auf  ihre  Ebene  die 

gefarcbten  Flachen  mit  Stempeln  anffcrägt.  Gegen  das  helle  8o»- 
•  nenlicht   gehalten  reflectiren  sie  gegen  eine  ^vveilse  Fapierfläche  einen 

Kreis  mit  sehr  vielen  h^'chst  lebhaften  prismatischen  FarbenbildenM 
1 .  In  der  Figur  liiclbt  in  seiner  ganzen  Länge  geseichneL 
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Farben, 


sein  LicKt  bereins^enäenden  Himmels  als  Spiegelbildi  in  Jer  Mitte 
des  Gesichtsfeldes,  danet)en  an  Beiden  «Seiten  einen  dunköln 
Raum,  an  welchen  *  sich  dunkel  violett,'  Wau,  grün,  gelb^ 
roth,  so  anschliefst,  dals  Roth  in  dieSer  Färb enfol^e  den  ent- 
ferntesten Platz  einnimmt..  An  diese  erste  Fafbenfolge  schUelst 
sich  eine  zweite,  —  nur  dutirch  einen  kleinen  dunkeln  Kaum 
von  jener  getrennt,  -^  die  breiter  aber  minder  lebhaft  i^t  und 
eberi  die  Farben'  enthalt.  Die  dritte  Farbenfolge,  die  noch 
mehr  Raum 'einnimmt,  bekommt  man  shi  sehen,  wenn  man  deii 
Zeiger  hh  zu  26*  fortrückt,  sie  fangt  mit  einer  wenig' ferlettch- 
tbten  Farbenmischung,  die  sich  als  ein  sehr  dunkles  Grün  sieigt^ 
an ;  /daran  grenzt  ein  ins  Rothe  falletide^  Violett,  dem  ein  ieines 
Ölau  (das  Blau  der  dritten  Ordnung)  folgt.  Dreht  man  den  Zei- 
ger weiter,  so  zeigt  sich  ein  schmutziges,  ins  Gelbliche  hinüber- 
gehendes Wfeifs,  dann  reines  Gelb,  schönes  helles  Roth,  I*ur- 
pur,  Blau  (also  Bläti  der  vierten  Ordnung);  diese  Farben  treten 
nach  und  nach,  So  wie  man  weiter  di*eht,  ins  Gesichtsfeld,  iind 
endlich  folgt  mit  immer  minderem  Lichte  Grün,  schmutiiges 
Gelblichg^ün ,  an  welches  röthliches  Violett  grenzt,  uiiä  Äiil6tzt 
das  fünfte  Blau,  wfenn  das  Auge  senkrfecht  in  den,  Spiegel  sielit; 
An  der  andern  Seite  ist  die  Folge  der  Fai*ben  ziemlich,  ^öd'öcK 
nicht  ganz  so ;  der  Üiiterschied  hat  seinen  Grund  in  der  beini 
Drehen  der  Axe  ahdärs  bestimmten  Lage  der  Spiegelfläche  gegen 
das  Auge, 

.  .  Bedient  man  sich  des  Rohres,  da%  ein«;  enge  Oefinung,  um 
dem  Auge  seinen  bestimmten  Platz  anzuweisen ,  hat,  SQ  kann 
man  genauer  angeben ,  wann  jede  Farbe  in  der  ifritte  des  Ge- 
sichtsfeldes erscheint.  Richtet  man  dann  den  offenen  Spalt  nach 
der  Sonn^  zu  und  stellt  das  Auge  so ,  dafs  es  von  dem  zurück^ 
geworfenen  Glänze  nicht  zu  sehr  geblendet  wird , .  so  erscheinen 
nicht  blofs  die  auf  der  Stahlplatte  sich  darstellenden  Farben  im 
.  schönsten  Glänze ,  sondern  man  sieht  auch  den  Wiederschein 
derselben  an  der  innern  Wand  des  Rohfes  gan2  wie  prismatischö 
B^der  vorbeigehen. 

Um  über  die  genaue  Lage,  wobei  jede  einzelne  Farbe  re- 
üectirt  wird ,  unterrichtet  zu  seyn ,  mu£s  man  die  verschiedenen 
'durch  das  Prisma  getrennten  Farbenstrahlep  auf  den  Spalt  fallen 
lassen,  wobei  man  zugleich  die  Farben -Erscheinungen  auf  eine 
ungemein  schöne  Weise,  jede  Farbe  *  vollkommen  rein  und  bei 
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Ibrtvrtilurend  geaif^^iter  Snflttng  cl«r  Axe  petiojQisciLink  erdeuer«* 
tem  Glänze  Wiederkehrend  -si^hM;  •  •' '  * '      ' 

BiOT  eiidärt  diese  i^känometie  eben  so^  me  die  bei  det 
Beugung^  emsteheuden.  Et  beobaohtele  ihr  Entstehe^  theils 
auf  sehr  schmalen,  oder  wegen  de»  selir'  geneigten  Liigr  de» 
ausfallenden  Snrahles  wenigstens'"  ^s  sehr  schmäl -erscheinenden 
polirten  Flächen  ,•  theiis  auf  gefachten  Flächen» :  Itn  letzteren 
Falle  nimmt  er  an-/  die  im  Bode^  det  Furche  refieatirten-'Strfh-* 
len  würde  an  den  Rändern  der^ttrcfae  der  Wirkung  der  Beii- 
guug  oder  IHffraction  ausgesetzt;  aber  auch  di^^ schmalen,  zwi- 
schen den  Furchen  liegenden  Streifen  Trerfen  »tön er  Mekiung 
nach  ein  'dtirch  DifiVaction  modifichtes  Licht  zurück^. 

Auch  FrAuxhofea  stimtät  in  diese  ErklälHiig  ein. '  ^t 
liefs  das  Licht  von  einer  mit  Ootdblattchen  belegten  Glasplatte^ 
wo  im  Goldblättchen  feitoe  Pafrall^Uinien  radirt  waren,  znnick^ 
werfen ,  'uiid  fenkl  eben  solche-  Farbenspecter  ^  -  als  Wez>tt  das 
Lipht-  durch  ein  aus  nahe  bei  einander  stehenden  Paralleliinien 
gebildetes  Gitter  gegangen  wäre*.  •  •,  -  . 

25*  Ueber  das  Parbenspiel  auf  Perlmuttsr  hat  fiRKWSTEii 
genaue  Beobachtungen  angestellt*.  "Auch  da  hängt  das  Phäno- 
men von  Furchen'  auf  der  ObetfTäohfe  ab ,  tittd  zeigt '«ich^Uki^re«« 
gelmäfeigsten,  wetiti- die  Blättchen  parallel  sind.  Betraöhtell  man 
die^  Oberfläche  des  Perlmutter  mit  starker  Vergröfserang ,  so  er- 
kennt man  diese  Furchen ,  dib  sich'  durch  kein  Schleifen  oder 
Poliren  foilschaffen  lassen»  Bei'  xegelmäfsiger  SildiU&g:;  desTerl- 
mutter  sind  diese  feinen  Furchen* parallel,  sonst  oft  auch  in  al- 
lerlei Bichtungen  gekrümmt.  Die  Furchen  sind  zuweÜen  schon 
mit  achtmaliger  Vergröüseruhg  zu  erkennen,  oft  ab/nf  so.icng, 
daJb  man  3000  Furchen  iciuf  einen  iZoU  rechnen  isasm/  Drückt 
man  die  Oberfläche  des  Perlmutter  in  Kitt,  in  feines  schws^rtset 
Siegellack,  in  Wachs  y  in  arabischen  6umn^,  IniGoldblätlchen, 


1  Eine  umstandlibhere  Srxiäilapg  Wüirde  hier  bo  yvsX  Slat^  raa- 
ben,  ich  hofEe  sie  aa  einem  andern  Orte  mitzutheil^«  Pa«  |nstra* 
ment  selbst  möchte  ich  das  Hoff  mann*  sehe  Tnflexioshop  ^  nennen,  da  ea 
die  Erscheinungen  der  Inflejdon  zeigt..  .Ho^Tmann  selbst  nennt  es 
Chfomadoty  Färbengeber. 

,2    S.  Att^'Inßexion* 

3  Biot  Tr.  d.  ph.  IV.  772. 

4  Schnbmacher's  astron.  Abk.    %te%  Hefl.    8.  97.  '.    . 

5  PhilOi.  Trans,  for  1814.   p.  397. 
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die  auf  Wacbüs  lie^Hi  jftby   so  seigeii:JUcAe  K6i^^  i»I>eii  dia 
Eigenschaften  TH  Beziehung  auf -das^reflectirteLichU 

.  Nach;  BiuHfSTBR^sBeobachtungfli  zeigt  sich  auf  r^elmäfsi-« 
gen^f  gutl  .geacihlüFeneu,  aber  wtepolirten  Perljoa^atterstUcken 
aufse!|r  d^'^Haupthild«  eines  Lichtes  nQch%eip,doppellt^s  farbige» 
Nebenbild,  :Jiinfi  die  Lage,  dipsj^x  Bilder  Kängt  yon  der  ^Stellung 
der  Perlmutterplatt^  ab.  In  d0i:n  schön  gefärbten  Nabenbildei 
weichest  dem -Hauptbilde  am  nächsten  lag»  ^igte  sich  das  Blau 
diesem  'am:  :nftch$ten;  >  d^^ ,  ^ptferntiexe  Bild  lag  immer  mit  .jenen 
beiden^  in  udfir$elben  getradan  Linie ,  zeigte  sich  als  ein^  undeut« 
Ccher  begrenzte  Licht  t  Bf sch^inung,  die  bei  grol)Ben  Ei]:\falls>« 
winkeln  ^^chdh  rotb,  bei :klein^ri). grün,  bei.flpch  ]d§inern  gelb» 
li^h  WQiüs  war ;  diö  Farben  hingen  mit  von  ,der  Dicke  deiS  Blatt- 
ohens  ab«  Wird  die  Oberfläche  polirt,  so  sieht  man  aii  der  ent-* 
gege&ges^tjKtexi  Seite  ein  dpm.  ersten  Nebenbilde  ähnliches  Bild^» 
.  .,  Ich  biii..ungewifs,  ob'  auch  das  Opalisiren  hie(rher  gehört | 
ea  scheint,  ebenfalls  in  der  Lage  der  Blättchen  4eS,  opalisirendea 
Körpers  —  des  Opals ,  des  Schilleorspaths ,  des  Labnidors',  des 
dpalisirenden  Musch^lmarpiors ,  — tf  seinen  Grund  zu' haben.  Ob 
da«  Farbeit^piel  des  Dichroits  uiid  ähnlicher  dichroitisch  farben«- 
spjieleod^S  Körper  m^hr  hiermit  oder  mit  dei^Polarisirang  de^ 
licht»  aSiiaamilienhHugt,  dcheint  a^ch  poQh.twwtschJi^eu^ 
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/:'   .       Far.Qptische  Farben. 
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26.  J  JG4»^/)ifeVM«  nennt  V.  Gothk  die  Farben^  die^sich  um 
das  dürek'iehr  enge  Oeffhungen  in  das  dunkle  Zimmer  einfal^ 
lend«  Lieht'  zmgen^  Man '  hat  sie  auch  perioptriscfalB^  genannt« 
Da  da^/^'3Mtas  man,  um  sie»  zu  erklären,  anfuhrt ,' im  Art. /i>^ ' 
jfZ^jtTfon  vorkommt,  so*  erzähle  ich  hier  nur  kürz  die  Erschau^ 
nungetfi' .  -    .        .  ..         •        '         >   .    . , 

Lafst  'man  den  Sonnenstrahl  durc&  eine  nicht  allzu  kleine 
arunde  OefiTnung  in  das  dunkle  Zimmer  einfallen ,  und -langt  man 
ihn  auf  eiiler  weifsen  Tafel  aufj  sd  zeigt  sich  das'  runde  Sonnen- 
bild gleichförmig  weifs.  Stellt  man  aber  diesem  Strahle  einen 
undurchsichtigen  Körper  entgegen ,  in  welchem  nur  eine  OefiT- 
nung wie  ein  feiner  Nadelstich  ange|3raqht  ist;  so  zeigen  sich 
um  das  auf  einer  weifsen  Tafel  aufgefangene ,  .  vq».  den  durch 


1    Der  Art«  Zuräclu^er/icn^ »    ungewöhnliche,  -wird    das  Näliere 

angeben.  v 
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dies«  l(leioe.Oefibai9g  gebenden  Strahlen  herVergebrachte  Sqü«* 
nenbild  farbige  Kreise«  Di^se  Farbenringe  h^^ben  i]ir  Violett 
upd  ßl%u^ innen,  ibr  Orange  und  Roth  auIsen^.^B^ngt  man  das 
^uge  an  die  kleine  Oeffhvcng  und  siebt  nach,  der  gr^fsern,  durch 
'Welph^;das  Licht,  eingeladen  rVrurdei  so  ^i^bit.man  diese  mit 
Farbenjingen  uiyigeben,  .die  nichts  anders  sind  9  .als^der  Eindrucl( 
eheli  derjenigen  Farben  auf  die  Netzhaut  des  Äuges^  welche  ynx 
bei  dfHt  Tprigen  Versuche;  an  der  VT^ainl  ^heq« 

Wie. viel  schöner  diese  Farben -Erscheinungen  sich  zei^en^ 
yfienn  'man'  'den  leucbtepden  pegepst^n^  durch  ein  Netz  seht 
feiQe)^  gl^cb'jweit  von  eiiuinder  geflogener  Faden  ansieht ,  hat 
Fa  i^wiiOFCR  sorgfältig  untersucht  und  be3,chxieben«  Die  wie-» 
detbolten  Farbenbilder  kehrep  immer  ihr  Violett  gegen  das  Haupt- 
l^ild  2^n  ^  iby  Roth  davon .  abvmtSy  Aebnli^he  farbige  Bilder  dep 
löchtilamme  sieht  man^j^  .^venn  man  zwJiscben  d^n  Augenwim-* 
pem  dvurch  auf  die  Licbtflanune  blickt«  Am  sohö'qsten  nimm^ 
man  sie  wahr,  wenn  man  die  unbeschädigte  Fahne  einer  llaben-t 
feder  vor  d^s  Auge  hält,  und  dip  Sonne  bi^dprcb  anblickt.  Die 
Efscheiniingen ,  wie  sie  durch  zwei  oder  xn^  einander  gan^ 
pahe  leine  Oeffnunge^n^  «icb  darstellen  ^|  finde.l  mi^a  b^i  Faau»-* 
8[!0££K  iibgebildet, .  .    '  :.  ' 

Mail  erlflärt  aus  diesen  parojtisAen  Emcheinungen  die  H^fe 
-^  lun  Lichter  und  um  Sonne,  und  Mond  ^  cUe  dux(;b  Dunste  gdev 
Wolken,  teryojrgebracht  werden» 

Natürliqhe  Farben  der  K^orper. 

>  27»  Es  ist  eine  bel:anAle  &fahrung,  da&  die  Farbe  dei^ 
K^rpev,  die  wir  ihxe .  natnrUche  Farbe  nennen,  von  dem  auf 
«ie  fallenden  Lichte  abhängt.  Die  Geg)»a6tände  9  die  wir.  im 
kelkn  Tageslidit»  weifs  neiaien,  erscheinen  uns  roth,  wenn  die 
roth  untergehende  Sonne  sie  besoh^nt)  und' wegen  des  gelben 
lichtes I  "V^ieli^he»  unsere JK.erzenlichter  und  Lampen  geben,  ir-* 
-xen  wii  uns  nicht  selten  in  der  F^^benbestinunung ,  indem  wir 
l>eiK,er9enlichte  zuweilen  das;f^r  grün  halten,  was  uns  am  Tage 
blau  ersicheint  u.  s«  w.  Nocji,  auffallender  wird  dieses,  wenn 
das  fai^ge^Licht,  wie  ea  von  durchsichtigen,  farbigen  Körpern 
durchgelassen  oder  durch  Zerlegung  der  weifsen  Strahlen  vom 
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.1    Fraanbofer  über  neue  Modificationen  de$  J^icnts  in-  Sclrama^'        ? 

eher'«  astron.  Abb«  Stes  Heft. 
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Prisma  hervorgebracht  Wird,  die  KöirJ>er  edeuGhtet^  ^end  d« 
etscheint  vlxxS  iiü'  blauen  Sörahle  des  durchs  Prisma  gebrochehen 
Lichtes  ein  Körpei^,  der  irgend  bedeutend  triel  lAcht' j^tO^ck^ 
-Wiitt,  blau,  wenÄ  er'aüth  im  gewdlmlichen  Liclkte  roth  ef^hlan^ 
';'*  Die  auff^UfeifdWn'  Beweise 'für  '  die»  Beha«pti:^g;  da& 
die  Färb  eil  djrr  '^dichteten  Kör|ier  Vott  dem  Lifchtd ,  •W'el-' 
ches  auf  sid  flillt,  8(bhängen ,  geben  ^inigfr  ktinstliehe  Be^ 
leuchtungen.  Vfenrf  tauen  einen  baumwollenen  'Docht  iait 
#jewöhnlkhem^Klicfen  -  Salz«  stark  iSiltii*eibt,  so  difs  er.  viele 
äalztheilchen  '  zwlstheii  seiiien  Faden  enthalt,  und  ih»  dann^ur 
eine  Weingeistlampe  gesetzt  anzündet,  sogiebt  er  cön  hittrfei-^ 
chend  hellet ;  ik^  gan^  einfarbigje« , '  g^lbles  LiiDht«  Von  der  -^ 
zSvar  nicht  ganz  v6lIkommep ,  äbet  doch  sehr  wenig  von  der 
Vollkommenheit  abweichenden- •^^Hxjmogenöität  dieses  Lichte 
überzeugt  man'fich,^  wenn  man  die  Flä!ten:le  durch  ^in  Prisma 
besieht,  wo  sich  ah  ihr  gar  kein  "Roth  oder  Grün ,  oder  Mau^ 
sondern  neben  der  rfein  gelben  Flamme  nur  ein  3ehr|  mattet  vio- 
lettes Bild  zeigt^^  äfeses  Violett  ist  aber  so  matt,-  dafs  es  auf  diä 
gleieh  zu  bösC^i^eilri&hden  Phanoniene'  keinen  merklichen  EiiiftuTs 
zeigt  j'  so  dafs  ich'  diS  Flamme  beinah«^  als*  öin  einfarbiges  Gelb 
a?isehen  darf.  Diese  Flamme  zeigt  nun  im  völligen  Dunkel  «ine 
völlige  Aufhelbün^  allfeif  Far Den ,  das  Gdb  ausgenomthen.  Alles 
Roth,  das  ein  Wfenig'ans  Gelbie  grenzt',  zieigt  sich  in  diesem 
Lichte  schmutzig  gelb ,  aber  durchaus  ohne  Roth; '  Ein  Roth, 
das  ganz  von  Gelb  frei  ist,  erscheint  schwarz  oder  allenfalls  ein 
wenig  in  Braungelb  hinübergehend 5  heiles  Grün,'  helles  Blau 
erscheint  •  grau  oder  gelblich  **  graü^  B^dxachtet  man  zum*  Bei- 
spiel" die  Schöne  Ffifirbentafel  in  Golthe!»  Farbenlehre  '(Tal>.^IiL) 
sö^  erscheint  dfiis  W^ifse  und  Gelb^  gelblich  -^  weifs^;  däsB^th 
schwärzlich  -  gtau ,  das  iBlau  völHg  schwätz  ^/  dafs  ander«  Faxl«fl 
Vorkommen,  beöierkf  man  durchaus  nicht ^.  ^ '   .- 

Wenn  wir  also  einem  Körper  ciöe  Farbe  beili^gelij  dii 
ihm  eigenthümlich  ist,  so  ^äxt  mäh  dieses  zwar 'nicht sd  verste* 
hen,  als  ob  diese  Farbe  ihm  j  i^i«?  Härte, ''Weichheit *und  ämx 
dere  Eigenschaften ,  immer  eigewsT^y;  denn  ohne  Licht  ist  die 
Farbe  nichts.     Aber  gleich  wohl  ist  ^i^  Anisdrucb,-  die-  Farbe 


.1  Mehrere  ähnliche  V'ersuche  beschreibt  Talbot  Ediub,  Jonrn. 
of  Science.  No.  IX.  p.  77*  Brewster's  monochrömati^he^  Lampe 
leistet  etwas  Aehnliches.  Poggendorfs  Annulen  11.  98« 
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sey  dem  Körper  natSrUch  und  eigenthümHoh^  deswegea'verH 
hattet ,  weil  er  die  Eigenschaft  besitzt^  da,  wa  alle  FafbenMiah-^ 
len,  im  "weifsen  Lichte,  ihn  treffen,  onserm  Auge  gerade  die-^ 
jenigen  Farhenstrahleil  zuzusenden ,  die  t^t  aU  seinb  ^ge»^ 
thümliche  Farbe  ansehen.  Indefs  darf  ntän  taichtglku&eny  däfs 
der  rö&e  Körper  einzig  die  rothen  Strahlen  ssuriickwerfe.  * '  Dab 
dieses  nicht  im'  strengsten  Sinne  so  sey ,  erhellet  schon  darattaf^* 
weil  der  Körper  sonst  im  blauen  Sonnenlichte^  wie  das  Prism« 
es  darstellt,  vollkommen  dunkel  erscheinen  müüste.  weiin  er 
ganzlich  unfähig  'wäre,  andere  als  rothe  Strahlen  zunicka;ifwe]€en4 
es  Jzeigt  sich  uns  aber  auch , '  wenn  wir  gefärbte  Köppeit  durch 
das  Prisma  betrachten,  wo  sie  sich  uiis  fast  allemal  mit 'FaxM 
benrändem ,  "viroriii  andefe  Farben  kenntlich  sind ,  zeigetii ;  ■  Di« 
Oberfläche  ider  rothen  Körper  wirft  nämlioh  zwar  votztiglioh 
rothes  Licht  zurCck,  und  absorbirt  einen  grofsen  Theil  der  übri-t 
gen  Farbenstrahlen  oder  macht  sie  ühWirksam ;  aber  dennoch  ist 
fast  immer  noch  ein  gerihger^^theil  welEsen  Lichtes  demio* 
fhen  beigemischt  und  so  in  allen  Fällen <•  '.  '    >. .  . 

Wie  es  sich  mit  der  Modifioation  des  Lichteii  .eigentlich 
ve^diält^  veri?iög0  welcher  gewisse  f^arbenstrahlen  von.  dep.  Kör- 
pern vorzugs\veise  zu  unsenn  Auge^ gelangen,  ist  schwer  zq^Jie- 
stimmen,  dock  geben  folgende  lj^l?erl.e^ungen  einige  Aufsphlüssei 
-wenn  sie  gleich  noch  vieles  zu  erklären  übrig  lassen,  ,  Eben  sq 
wie 'bei  den  w^Usen  Körpepa  immer  ^ein  grosser  Theil  des  Liebs- 
tes vei^loren  geht,  und  nur  ein  Theü  in  dem,  was  wir  Er«* 
leuchtung  einer  Fläche  nennen ,  uns  sichtbar  wird,  eben  so  ge« 
schiebt  es  «auch  hier,  nur  mit  dem  Unterschiede ,  dafs  dieses 
verloren  gegangene  Licht  hier  nicht  für  alle  farbigen  StrajEiIeu  ei-^ 
nerlei  Verhältnillft  zu  dem  zurückgeworfenen  oder  von  der  Ober«- 
fiäche  des  Körpers  zurückgesendeten  Lichte  hat,  —  Auch  bei 
den  Körpern,  die  wir  weifs  nennen,  ist  die  Menge  des  absor- 
birten  Lichtes  sehr  ungleich  und  das  Weifs  neigt  sich  zum  Grau 
hin,  wenn  die  erleuchtete  Fläche  wenig  Licht  zurückgiebt ;  eben 
80  ist  es  auch  bei  den  farbigen  Körpern ,  aber  da  hier  die  Ab-» 
Sorption  für  jede  Art  von  Strahlen  eine  andere  ist,  so  entsteht 
die  unendliche  Mannigfaltigkeit  vonTarben  und  Earbenmiscilun- 


.    1    Indefs  seigen  die  eben  erwähnten  Tersuche^   dafs  diese  Be!^ 
mischim^  doch  oft  sehr,  geringe  ist.        '    ' 
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g«iX'iB-aU«n  ^ql^'^n^T  m^glicbeft  ^adenToa  L#blidliigl£eit  und 
Glastz,  ^ÖÄ  Helle  oder  Tiefe. 

>' '  •  Von  dem  Einflüsse -•  den  die  absoibirten  Strahlen  auf  den 
Köipoc  b^bfii:,  Aex.  sie  an^ghein^nd  in  sich  ai|fmmmt,  wissen 
v^ü>  wenig6t(9ns  das )  dafs.  siei  auf  die  Erhöhung  der  Tempei^atiir 
einwirken,  und  ^eses  ziemlich  in  einem  Grade ^.  den  man.  dei; 
}V(enge,  ,de.$.  aVsorWrten  lichtes  proportional  nennen  möchte^ 
wenh^gleJph  diese  Menge, nicht  so  gen,au  bestimmbar  ist. 
u:^  fifioTLp  hpt  sc}ion  dm-oh  eine  Reihe  von  Verbuchen  das  när: 
lier  bestimtiitt,.  was  (k}ierdings  schon  aus  gewQ^;^licher  Erfahrung 
b;ekannt'-$eyn.  mufste,  dafs  schwarze  Körper  sich  mehr  erhitzen^ 
alr'lwiifee;  Er  zeigte  auqhj  Asik  schwarze  i^^rper  wenig  Wär- 
me- reflec^ren*-  Später. hat  Frankhit ,  indem  ,^r  das  Schmel- 
»en^ djesr: Schnees. utfter. darauf  gelegten  ung^ici^arbigen  Kör- 
pern, beobachtete,  die  ÜJf^Jeichheit  dfr> Erwärmung  bei  ver- 
schiedene Farben  ^n^chge^JV'iesen;  Etwas  meihi;  leisten  Lesh?*^ 
Vexsuphe?^,  der  die  JLugeltt  von  Thermometern  mit  verschiede-: 
nen  farbigen  Ueberziig^n  y^r^;,  ui^d;  da^  i^ngleiche  Ste^gei^ 
^ey,  Thermometer  beobachtete,  Er  liefs  auch  das  von  farbigen 
flachen  reflectirte  Ücht  öi^t  vielmeht  ^di'ö  refleqtirte  Warme, 
aufTÄeirmömeter  mit  geschwKrzteii  Kugeln  fallen,  und  fatfd;  däfi 
foth^  Machen  fast'  eben  s(y  viel  Licht  als  ^eifse  zurückwerfenA 
blaue 7 flächen  dagegen  warfen'  am  -wenigsten  Licht  zurück.* 
büC]iiMÄNij  hat  ähnlich^  Versuche  angestellt ,  die  überhaupt 
die  verschiedenen  ümstSnae,  von  denen  die  Erwärmung  durcK 
3je* Sonne  abhängt ,' betreffen ^.  *  '  ■  '^ 

^  28»  Unter  den  Erklärungen,  wie  das  Licht  an  der  Ober- 
fTäche ;  der  Körper  modificirt  werde,  um  uns  diese  als  verschie- 
denfartjis  zu  zeigen,  hat  die  von  Newton*  aufijestellte  Verglei- 
chnng  mit  den  Farben  dünner  Blättchen  am  meisten  Beifall  bei 
den  JPhysikern  gefunden.  Man  könnte  die  Frage,  warum  ^ine 
bestimmte  Fläche  nur  die  bestimmte  Art  von  Farbenstrahlen  als 
eigenthümliche  Farbe  des  Körpers  aussendet,  dadurch  beant-  , 
Worten,  dafe  man  jedem  Körper  eine  bestimmte  Affinität  zu  den 
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-  in  J  ijjEriwtley's'GescKichte^dQr  Optik.  8.  117.  der  lieber«. 

2  Gilb.  Ann.  X.  90. 

3  Gilb.  Ann,  X.  359.    ;XII.  404.    Böckmakw  Über  die  Fähigkeit 
.ifei]pc^ijle5djeu«r  Körper ,  di^rqh  |d]&  Sonne  erwärmt  lu  wer4en« 

4  Optice  Lib.  2.  Pars.  Ä. 
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verscliiedeiieh  Liditsti^en  zueignete^  ^tit  IVewTov  glaubt» 
den  Erscheinungen  mehr  Genüge  zu  thun ,  indem  er  obngefal^ 
folgende  Ansidk  falste  J  -   -    ^ 

Bekanntlich  entsteht  Zurückwerfung  der  Lichtstrahlen'  äA 
cler  hintern  Sfeite  dtirchsichtiger  Körper  da,  wo  der  StraU'ih  did 
Ijuft  hervorgehen  sollte. '  Im  Allgemeinen  findet  Zurückwerfung 
'des  Lichtes  da  statt,  wo  ein  Uebergang  aus  einem  Mittel  in  ein 
anderes  von  mehr  oder  mi'nderer  Brechungskraft  vorkbtoimf,  imd 
sie  ist  um  desto  stlürketi'  je  gröüser  diese  Ungleichheit  der  bre^ 
chenden  Kraft  ist,      '  .^    •  • 

Die  undurchsichtigen  festen  Kb'rpeif  sc^i^inen  aus  sehr  dun« 
n^n ,  durchsichtig^n  T^heüchen  zu  bestehen ,  deren  Zuwehen- 
rkume  mit  Materien  -  die  das  Licht  weit  weniger  brecheu,  apge* 
füllt  sind,,  und  die  Undürchslchtigkeit  entsteht  durch  die  wie- 
derholten Zuiückwerfungen  im  Innern  der  Körpet.  -Diesie  duu'* 
nen  Blättchen,  aus  weichen  die  Korper  zusammen  gesfetzt  sind, 
xnlissen  nUrt,  nach  Malsgabe  ihrer  Dicke  und  BrechungÄkraft 
bald  die  eine,  bjald  die  andete  Art  Von  Farbenstralilen  leichter 
zurückw^erfen,  während  sie  die  ihnen  zugehörenden  ErgiinzuDgs* 
farbeu  leichter  durchlassen ,  gerade  so  wife  es  im  Art.  jinu>an4'' 
langen ,  und  oben  bei  Gelegenheit  der  epopllschen  Farben  ge^ 
zeigt  ist. 

Einen  nicht  unwichtigen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieset 
Hypothese  giebt  das  .  Verhalten  dünner  Goldblättchien ,.  vsrehri 
man  sie  auf  helles ,  Mreifses  Glas  aufklebt ,  iu  welchem  Falle  sie 
die  natürliche  Farbe  des  Goldes  teÜectiten,  die  grüne  aber  durch- 
lassen.  PäeVüSt*  hat  aber  gezeigt,  ind^m  er  das  Licht  wie-? 
derholt  von  den  namlicheu  polirten  Metallflächeh  reflectirt  wer- 
den Ileus,  dafs  alle  Metalle  durch  das  Zugleich  zurückgeworfene 
viele  weifse  Licht  eine  an<^ere  Farbe  Zeigen ,  als  sie  wirklich 
haben,  und  dafs  fes,  somit  namentlich  kein  eigeUtlich  weif$e$ 
Metall  giebt.  Das  Gold  erschien  aUf  diese  Weise  roth ,  und  in 
den  dünnsten  Blättchen  zeigt  es  also  durch  Reflexion  die  durch 
vieles  Weifs  zum  Gelben  modificirte  rothe  Farbe ,  während  die 
grüne  Farbe  durchgelassen  wird,  welche  jetter  als  complemen- 
täre  zugehört 2.  Mut  andern  Metallen,  deren  vielleicht  keines 
Blättchen   von  hinlänglicher  Feinheit  liefert,    hat  man  bisher 


1  Ann.  Ch.  et  Ph.  IV.  192*  4SÖ.    . 

2  Vergl.  oben  No.  21.  unten  No.  29. 


/lie  Farben, 

noich   keine  Vejrsaeho.  äur   weiteren rl^üfung*  der    Sache   an-' 
gestellt, 

Bei  einigen  Kö'rpem  bemerken  vm  die  UjeBereinstimmung 
Ihrex'FarbentEriBcheiQuiisen  Wt.  denen  dünti  er  Blättchen  daran 
|]top^'^f£allender,  dafs  sie  juds  bei  ver^pliie^ctner  Stellung  des 
lichts  und  des.  Au^es  andere  Farben  darbieten ,  wie  zum  Bei*- . 
^pieji  ;d}i.9,  ^ed^rn  desjpfaueiiscjiweifes.  .IJa  aus  d^n  Beobad^tun^ 
ge^  def  yon  dünnejr\,,BI^ttQben  zurückgeworfenen  und  durchge- 
}^^^nen  F^irbenstrahlen  bek^,nt  ist,:  wie  die^e^  Fa?b(»n  von  dey  . 
Dicke  der  Blättchen  und  der  Brechungskraft  derselben  abhäilgen^ 
80 .  lä&t.  sich  umgekehrt  aus  der  Farbe  .eines  Körpers  auf  die 
Gröise  dieser  Theilchen  zuriickschlieJGsen ;  fedoch  mufs  man  da-- 
bei  mit  Sicherheit  angeben  können ,  zu  welcher  Ordnung  fler 
Farbenringe  die  Farbe  des  Körpers  zu  rechnen  sey.  Das  recht 
teine  und  lebhafte  Roth  und  Gelb  kömmt  nur  in  der  zweiten 
Ordnung  der  Farbenringe  Vor;  in  der  ersten  und  dritten  Ord- 
nung ist  es  zwar  auch  noch  ziemlich  lebhaft,  aber  das  Gelb  der 
ersten  Ordnung  ist  doch  matter,  und  das  Gelb  und  RotL  der 
dritten  Ordnung  mit  Blau  und  Violett  gemischt  5  die  grünen 
Farben  sind  in  der  dritten  Ordnung  am  reinsten ;  das  reinste  und 
glänzendste  Weifs  mufs  man  als  der  eisten  Ordnung  zugehörig 
ansehen,  (z.  B.  die  weifs en  Metalle,)  minder  reines  Weifs  da* 
gegen  entsteht  bei  gröfserer  Dicke  der  .Theilchen  aus  einer  Mi- 
schung aller  Farben. 

Dies  sind  ungefähr  NewI^ön^S  Ansichten,  auf  welche  er 
nnd  andere  Physiker  weitere  Schlüsse  gebaut  haben»  Biot 
macht  die  Bemerkung,  dafs  der  Einwurf,  es  ipüss^  sich  bei  anderer 
Lage  des  Augeys  gegen  die  Fläche,  Welche  das  Licht  auffängt, 
eine  andere  Farbe  zeigen,  gehoben  werde,  wenn  man  diesen 
kleinen  Theilchen  der  Körper  eine  sehr  starke  Brechungskraft 
beilege ,  —  und  diese  könne  stark  seyn,  wenn  auch  der  Körper 
im. Ganzen  das  Licht  nicht  so  sehr  breche^» 

Einige  chemische  Veränderungen  der  Farbeti^  WOhin  man 
auch  die  allmälijjen  Farbenwechsel  im  Pflanzenreiche  rechnen 
kann,  glaubt  Biot  auch  nach  dieser  Ansicht  erklären  zu  kön- 
nem  Das  Grün  der  Blätter  ist  Von  Newton  mit  Grund  als  ein 
Grün  der  dritten  Ordnung  angesehen  Worden.  Wenn  nun  ir- 
gend eine  Aenderung,  z.  B.  beim  Welken  der  Blatter,  vorgeht. 


1    Biot  IV.  126.  132. 
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wodurch  die  Dicke  dejr  Theilchen  eine  Zunsvhm«  und. die  Farbe 
eine  absteigende  Aendejtun^  (nach  der  Ondnung.  der  Farbenri^g^ 
aB5teigend).  erleidet,  ^.  miib  dem  Grün  ein  Gelb,  dann  Orange, 
dann  Roth  folgen,  so'  "^e.  das  Abwelken  weiter  fortschrltt» 
BiOT  glaubt,  so  lange,  dies  :vegetativ^  Kj;aft  sich  noch  mehr 
und  meluc  entwickelt,  gehe  die  Farbe  zu  Bingen  steigender  Ord>*> 
sung'über,  ;hingegen  zu ;  hf r^steigender  Ordojong,  wen^  ..die 
PBaoze.-xu  welken  aoföngt«:  Die v jungen. Eicheablatter  gehep 
vom  Roth  ins  Qelblichgrtiii  ,\tnd  Grün  über  ^  so  wie  i^  dem 
dntten  Fatbenringe  durch  zurückgeworfene. Strahlen  die  Farben 
einander  'folgen ,  wenn  map.  von  den  äu(sers^en'  Farben  in  dem*- 
selben  nech^imtien  fortscl^eitet.  Wenn  die  Blume  des  Geifs* 
blattet '«ich  iiffnet,  so  zeigt  sie  ein  reines  WeiJs  der  ersten  Ordr 
nung^  -Reiches  sich  n^ushund  nach  ins  Gelbliche  zieht,  wenn 
sie  welkt  ^.  Das  Geranium  sangumeum  hat  in  seiner  besten 
Blü&e  ein  violettKcht?s  Roth,,  welches^  als  der  Uebergang  von 
'  dem  RQth  der  erstea  Ordnung  zum  Violett  der  zweiten  Ordnung 
anzusehen  i^t:  beim  \Yelkeu  wird  sie  blau  -^  blau  der  zweiten 
Ordnung.  —  .         .        '.    ..  l 

Nach  diesen  Ansichten  hat  man  nun  bei  mehrern  Körpern 
die  Dicke  der  Blattchen  anzugeben  gesucht.  Das  tiefste  Schw^lrz^ 
wo  fast  im  strengsten; Sini^e,  gar  kein  Licht  Zurückgeworfen  ward, 
beobacjitete  Baewster'  an  einem  merkwürdigen  Stücke  Quarsi^ 
das  ah  seinem  Bruche^  vt)llko]^me9  schwarz  erschien;  er  her 
merkt,  dieses  müsse  dasjenige  wahre  Schwarz  seyn,  welches 
bei  Glas  nur  dann  entsteht ,  wenn  das  Blättchen  4-  des  Million- 
thek  eines  Zolles  dick  ist  ,^und  so  dick  etwamülsten  dieQuarz-r> 
theilchen  hier  seyn^. 

Newtojt  selbst  haft  schon  ähnliche  Betrachtungen  über  die 
'  Gröfse  der  Quecksilbertheilchen  angestellt 3,  die  Biot  auf  Gold, 
Silber  u.  a.  erweitert. 

29»  Die  intensUäe  des  farbigen  Lichtes*,  ^M^elphe  feste  Kö'rr 
per  zurückwerfen ,  hat  Laji^eb^At  un^t^rsucht^.    Um  zmn  jSeir 


■aua^^k^l^i^ 


1  Dafs  Roth  der  auffallenden  Blame  mufste  dann  wohl  das 
gleich  nachher  erwähnte  Roth  ijn  Uebergange  jott  der  ersten  zuir 
zweiten  Ordnung  seyn. 

2  Pöggendorfs  Atmaleii«  ih  295. 
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'ßpiel  2U  be«titoinfen ,  ob  rothes  Siegellack  die  rotben  tiichtstr^- 
leü  eben  sö  gut  iitii  im  Verhaltnib  der  aufFallenden  eben-  so 
Teicblich  zrdräckwerfb ,  als  weiTses » Pa|)ier  die  Strahlen  äübr 
Farben  zurückxvirft,'  legte  erSlegelfeckr  auf  weifoes  JPapier^  «o 
dafs  beide  Tom  hellen  Sonnenlichte  gleich  beleuchtet  wufden* 
E  sah  nun  da«  Papier  durch  ein  Prisma  an,  und  %war  in  ei« 
'ne)r  solchen  Stellung,  dals  der  rothe  Farbenrand  zunlichst  «tt 
^äem  Siegellack  erschien,  und  Verglich  das  'so  sich  teigende  Rotfc 
mit  einander.  Da  *ich  bfei  diesÄ  Vergleichüng  kein  Unt«*- 
schied  zwischen  dem  Roth  des  SüegeSacks  und  jen^s  Rande« 
£illid,  80  schlols  er,  die  tubedo  des  Siegellacks  sey  der  albedo 
des  Papie'rs  gleich  zu  achten,  oder  Vielmehr^  weil  die  fsäfbigea 
'Strahlen  de^  Papiers  durch  das  t^isma  gingen,  «tatt  dafo^^as 
Sieg*ellack  mit  blöfsem  Auge  angesehen  wurde  ^  jene  fiey  'etwa 
um  ein  Viertel  getinger  als  diese.'    •  •  ' 

Dies  ExplBiiment  kfJhnte  inah,  glaubt  Lambe)lt,  futRoth 
ixtiä  Violett  immer  ^nwetideA,  und  da  di^  Intensität  der  Farben 
geritiger  sey ,  einen  weifsen  Körper  Vob  geringerer  Wci&e  an- 
wenden. Für  die  Farben^  welche  den  mitten  im  Farbe»-  . 
Bpecttutn  liegenden  Strahlen  entsprechen ,  lasse  sich  diese  Ver- 
vleichung  nicht  gut  gebtauchetr.  Folgendes  Hülfsraittel  kbnne 
Tdagegen  «ftetnal  zur  Vergleichühg  dieneuw  Man  lasse  in  das 
recht  sorgfältig  vieriinsterte  Zimmer  durch  zwei  runde  Öeffhun- 
gefn  Licht  einfalleh  ^  lasse  Lichtstrahlen  büf  ein  Brenngks  fal- 
leil,  tmd  nachdem  sie  durch  dieses  gegangen  tind  vom  Prisma 
aufgefangen  siild,  )stelle  man  deh  beiden  Lichtstrahlen  in  der 
'angemessenen  Etatfeifaung^  tim  das  Bild  der  t-ui^den  Oeffnung 
deutlich  zu  zeigeii ,  eine  farbige  und  eine  V?eifse  'Tafel  entge-«- 
gen*  Ist  die  farbige  Tafel  zum  Beispiel  gran ,  so  »ehe  man,  06 , 
das  Grün  des  prismatischen  Bildes  auf  der  grünen  und  auf  der 
weifsen  Tafel  gleich  lebhaft  erscheint,  und  wenn  das  nicht  der 
Fall  ist,  so  gebe  man  detjenigen  Tafel ^  die  eine  Farbe  von  grö- 
fserer  Intensität  zeigt,  eine  solche  Nelgtulg,  dafs  die  farbige  Er- 
leuchtung sich  als  gleich  zeigt;  daraus  lälst  sich,  nach  den  im 
Art.'  Erleuchtung  gegebenen  Regeln  berechnen ,  wie  sich  dies 
bei  senkrechter  Erleuchtung  von  beiden  Flächen  zurückgewor-  . 
fene  Licht  verhält. 

Diese  Methode  läfst  sich  sogar  anwenden,  um  die  Frage 
zu  beantworten ,  wie  viel  rothe  Strahlen  die  grün  gefärbte  Flä- 
che zurückwirft.     Man  muTs  nämlich  dann  der  Weifsen  Fläche 
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diejenige  Neigung  gcfben ,  wobei  das  Roth  der  beiden  Farben«  , 
bilder  gleich  lebhaft  erscheint,  und  so  erhellet)  vne  Lambiet 
von  der  rubedo  eines  mit  Grünspan  (essigsaurem  Kupferoxyd.)   ' 
gefärbten  Papierf  sprechen  kann»    LAMBVRf  hat  wenige  Ver- 
sucliei    die  diesen  Gegenstand  betreffen,    aiigestellt;     es  wttre 
wohl  der  Mühe  werth,    wenigstens*  einige  Proben^    wie  weit  \ 

sich  Ueber^instimmung  in  die  Versuphe  bringen  lasse,  zu  geben* 
Eine  Bemerkung  von  Paeyost  will  ich  hier  noch  beifügen* 
Wenn  man  das  von  polirtem  Golde  zurückgeworfene  Licht  auf  ^  . 
einem  ebenen,  spiegelartig  polirten,  Golde  auffängt,  so  er« 
scheint  hier  das  Gelb  des  Goldes  viel  tiefer,  fängt  man  das  \ 
abermals,  zurückgeworfene  Licht  auf  einem  Golde ,  Spiegelplätt- 
chen  auf,  so  ist  die  Farbe  noch  mehr  dem  Orange  zugegangen« 
Dies  rührt  daher ,  weil  das  reflectirte  Bild  theils  aus  Strahlen 
l)esteht^  die  als  weilse  Strahlen'  zurückgeworfen  werden  und 
vermöge  welcher  allein  schon  das  Gold  in  seiner  gewöhnlichen 
Farbe  erscheinen  würde ,  aber  auch  theils  aus  gelben  Strahlen 
besteht ,  die  -^icht  nach  den  Clofsen  Gesetzen  der  Spiegelung, 
sondern  nach  den  Gesetzen  der  zerstreuten  Zurückwerfong,  wo- 
bei nuijine  l^arbe  ausgesandt  wird,  eben  dorthin  gelangen,  und 
die  dort  entstehende  Farbe  verstärken. 

Durch  diese  wiederhoke  Abspiegelung  lernt  man  also  bes«    ^ 
ser  die  eigentliche  Farbe  des  Körpers  kenneq.    Silber  zeigt  sich 
auf  diese  Weis^  nicht  weifs  Bondern  gelb ,   so  dafs  das  Weifs 
nur  als  Beionschung  des  unzerlegten  zurückgeworfenen  lichtes, 
"welches  von  der  Farbe  des  Körpers  unabhängig  ist ,  angesehen      » 
"weiden  mufs*. 

30*  In  Beziehung  auf  die  durchsichtigen  Körper,  welche 
sich  uns  farbig  zeigen,  scheinen  zwei  Hauptfälle  statt  zu  finden» 
Bntweder  es  werden  alle  Arten  von  Farbenstrahlen  ziemlich 
gleichförmig  absorbirt,  aber  nur  gewisse  Farbenstrahlen  suriLick* 
g^eworfen ,  andere  durchgelassen ;  oder  es  werden  gewisse.  Far- 
benstrahlen gänzlich  absorbirt  j  und  die  übrigen  theils  zUrück-^ 
geworfen,  theils  durchgelassen.  Der  erste  Fall  scheint  in  der 
Atmosphäre  in  einem  sehr  vollkommenen  Grade  statt  zu  finden  ^, 
und  daher  erscheint  uns  diese  blau  durch  reflectirte  Strahlen  und 
gelbroth  vermöge  der  durchgelassenen  Strahlen.    Immer  sind  e^i 


1  Annales  de  Gkimie  et  de  Fhyai^ae,  IV.  192.  436. 

2  Vergl.  MendTQthe^ 
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hier  die  ErgSntangsfarben ,  zu  den  durch  ZurückVerfung  gese-» 
hehefi ,  "welche  sich  uns  afs  durchgelassene  zeigen ,  und  wo  sie 
es  nicht  genau  sind ,  da  hat  dieses  darin  seinen  Grund ,  daf» 
nicht  völlig  eine  gleichmafsige  Absorption  aller  Farbenstrahlen 
stattfindet.  • 

Auch  im  Wasser 'acheint  ein  ahnliphes  Gesetz  der  Zurück- 
werßmg  und  Durchlassung  statt  zu  finden.  Newton  erzählt*, 
dab  HAtiiZY  in  der  Taucherglocke  in  bedeutender  Tiefe  im 
Meere  die  von  den  durchs  Wasier  gehenden  Strahlen  der  Sonne 
erleuchteten  Gegenstände  roth  sah  (colore  roseo),  dagegen  warf 
das  unterhalb  befindliche  Wasser  ein  grünes  Licht  zurück^  Da 
auch  aii  d,er  Oberfläche  des  Meeres  das  Wasser  grün  erscheint, 
80  ttiufs  man  schliefsen ,  dals  es  die  grünen  Strahlen  zurück- 
wirft ,  weil  es  aber  eine  grofse  Menge  Lichtstrahlen  von,  allen 
Farben  dörichläfst ,  auch  in  der  Tiefe  noch  gemischtes  L^ht  ge- 
nug erhält ,  um  grüne  Strahlen  zu  ^flectircn.  Das  durchgelas- ' 
sene  rothe  Licht  wurde  ein  helles  Roth  ^  wegen  der  noch  bei- 
gemischten vielen  weifeen  Strahlen.  —  Es  wäre  der  Mühe 
weith,  diese  Halley^sche  Erfehrung  theils  im  Meere,  theils^in 
Str^m^n,  deren  Wasser  verschiedene  Färbungen  zeigt,  ^uprüfeii. 
Auch  bei  kleineren  Quantitäten  flüssiger  Materien  kommt 
etwas  Aehnliches  vor,  dals  sie  nämlich  blaues  Licht  zurück- 
werfen  uöd  gelbes  bder  gelbes  und  rothcs  Licht  durchlassen. 
Newtoit  bemerkte  diese  Eigenschaft  an  der  Infusio  ligni  ne- 
phritici;  kn.  Glasstücken  hat  man  zuweilen  auch  Gelegenheit  si<^ 
wahrzunehmen. 

,    Bei  dutehsichtigen  Körpern  dieser  Art  zeigt  sich  der  Kor- 
per  oft  sehn  weifslic^  im  zurückgeworfenen  Lichte ,  wenn  Far- 
ben <dler  Art  zurückgeworfen  werden,  aber  zu  diesen  sich  noch 
'Farbenstrahlen  tirur  Art,   die  bläuen   zum  Beispiel,   mischen, 
die  sich  von  den  ihnen  zugehörigen  durchgelassenen  getrennt 

.  haben ,  in  'diesem  Falle  ist  das  durchgelassene  Licht  ^schwach, 
aber  dw  Farbe  nach  die  Ergänzung  der  vpa  zurückgeworfenen 
Lichte  vorherrschenden  Farbe.  Das  weifse  Knbchenglas  giebt 
hierzu  ein  Bei^iel ;  durch  zurückgeworfenes  Licht  erscheint  es 

.  weifs ,  aber  in  einigem  Grade  bläulich ;  die  meisten  Lichtstrah- 
len werden  ako  unzerlegt  zurückgeworfen,    von  den  übrigen 


1  Optice  tib.  I.    Pars.  S.    Propotf.  lÖ. 

2  Darauf  namlicH  scheint  color  roseas  hinzudeuten; 
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dki^gen  wird^iur  dat  Blau  zurückgewoTfen  ymi  die  ül^rigen  Far-^ 
ben  werden  diurchgelaflseo  tind  zeigen  ans  die  weiden  Gegen* 
•tonde  djurch  Knpchenglas  gesehen  feuerroth. 

Andere  Körper  erscheinen  mit  einer  bestimmten  Farbe,  man 
mag  sie  durch  reflectirtes  Licht  sehen  oder  das  durchgehende 
Jacht  .beobachten.  I^er  werden  alle  andere  Farben  völlig  ab- 
sorbirt.  HeJiscbel  hat  einige  achöne  Bemerkungen  über  diese 
Arten  farbiger  durchsichtiger  Körper  gemaoh^^.  Zuerst  bemerkt 
er,  dals  einige  Gläser  gewisse  Farbenstrahlen'  beinahe  ganz  un- 
geschwächt durchlassen^  wahrend V sie. andere  VQllI^ommen  unter- 
drücken. Bedient  man  sich  ihrer  um  das  durch  das  Prisma  in 
Farbenstsri&kn  zerlege  Sonnenlicht  durch  sie  durchgehen  zu 
lafissen  ^  so  erhät  man  ein  rundes  einfarbiges  Bild ,  Und  wenn 
inan  durch  sie  die  vom  Prisma  gebrochenen  Strahlen  anderer 
Körper  inm  Auge  gelangen  läfst,  so  erscheinen  diese  scharf  be- 
grei^zt.  Andere  Körper  lassen  mehr  als  eine  Art  von  Farben- 
strahlen durch",  unterdrucken  dagegen  die  übrigen.  Verdünnte 
Lackmus  -Tinctur  zum  Beispiel  läfst  gar  keine  gelbe  und  fast  gar 
keine  grünen  Strahlen  durch  und  zeigt  datier,  wenn  man  den 
Somienstrahl  durch  sie  gehen  Mst,  im  prismatischen  Farben- 
bilde *  ^in  rundes  tief  rothes  Sonnenbild ,  völlig  gesondert  von 
eineih  länglichen  violett  und  blauen  Bilde  ^  das  sich  sehr  hlatt 
ins  Grünliche  hinein  verlängert^. 

Eine*  andere  Bemerkung  von  Hers c sei.  betrifft  den  Fall, 
wo  die  durchgelassenen  Strahlen  zwei  ^Farben  enthalten  oder 
wo  Bith  ^#ei  Bfaopma  ^^stellen^  wehn  man  die  Menge  der 
durcngelass^nen  Strahlen  durch  Ordinaten  in  jedem  Puncte  des 
Farbenspectrum  ausdrückt.  Dieser  Fall  giebt  Veranlassung  zu 
der  auffallenden  Erscheinung ,  dafs  bei  einer  bedeutend  dicken 
Schicht  des  durchsichtigen  Körpers  dieser  vermöge  der  durch- 
gehenden Strahlen  anders  gefärbt  erscheint,  als  da  wo  die  Schicht 
dünne  ist.  J^me  Auflösung  von  Saftgrün  si^t,  w^enn  sie  eipe 
dünne  Schicht  bildet,  smaragdgrün  aus,  statt  dafs  eine  dicke 
Schicht  blutroth  ist.  Dieses  erklärt  sich  aus  der  unja[leichen 
Intensität  der  verschiedenen  Färben.  Wird  der  beim  Eintritt 
intensivere  Strahl  in  stärkerem  MaÜse  geschwächt^  ak  der  min- 


1  PhiL  Ttansact.  öf  ik&  £d!nb.  Soc.  IX.  44^. 

2  Nach  iineiner  eigenen  Erfahraüg, 
5    Vergl.  obeq.'No«  9-    Af^^f       ^ 
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iet  inttnnv9  f  so  beMIt  jetiet  bei  getinger  Diok#  das  Uebezge^ 
.  i^cht  in  der  Jtfischung  der  durchgehenden  .Strahlen ;  aber  bei 
gröberer  Dicke  geht  sp  viel  von  ihm  verloren ,  daü  der  ah  sitik  ' 
schwSchere  sich  als  vorherrschehd  zeigt.  Da  nämlich  nach  den 
Gesetzen  der  Absorption ,  wenn  das  Licht  bei  der  Dicke  =  1 
von  der  Quantität  =  a  zur  Quantität  == /^  a  herabgebracht  wird^ 
eben  diese  Quantität  =ra.  ju*  wird  bei  der  Dicke  =t,  so- kann 
in  der  Summ^-'der  durchgehenden  Strahlen  zweier  Farbeii 
~^fi*  -{-  ^A*  ^^  ^^^  Glied  überwiegend  seyn,  so*  langest 
kleih  ist,  während  das  andere  überwiegend  wird,  wenn  t'grofs 

(t  \T  /24\* 

^I   '^^'XKr)   g^®^*  eüneiStimm^ 

in  welcher  das.  erste  Glied  =  2 ,  das  zweite  nicht  völlig  =  1 
ist;  aber  10. (rrj    +1 '(o^)    giebt  eine  Summe ,  in  welcher 

das  erste  Glied  noch  keine  3  Millionstel  betraf ,    wahrend  das 

.zweite  sich  wenig  von  1  entfernt  hat  und  noch  0,85  beträgt. 

Wären  also  zum  Beispiel  10  grüne  Strahlen  gegen  einen  rpd^ei» 

im  Sonnenlichte  und  bliebe  von  jenen  nur  ^g- bei  gewisser  Dicke 
=  1,  übrig,  während  von  diesen  g^  übrig  blieben,  so  wü^ 

4  .         ^  'Ml;  .  . .         ; 

bei  der  Dicke  =a=  ^.eine  Farb,en9iischung  entstellen,  die  durch 

*^  *  (5^/  '^  ^  •  (i?/     ^"*ß®*^*^^*^    ungefthr  ©f  ito  Grün 

und  nicht  vollief  1  an. Roth  enthielte*    also  uns  ziemlich  rein 

grün  erscheinen  wurde ;  bei  der  Dicke  =  1  dagegen  würde  an 
'  Grün  0,49   an  Roth  0,96;   bei  der  Dicke  =4,  an  Grün  fast  gar 

nichts,  an  {loth  noch  0,85  in  der  Mischung  enthalten  seyn. 
^  H^RSCHEL  steigt  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen,  wie  sich 

die  Erscheinungen  in  verschiedenen  Körpern  wirklic&M^erhalten. 

Aus  Br^wstp&r^s  ganz  ähnlichen  Beobachtungen  ^  fähre  ich^ 
nur  an^  daüs  di^  W^rme  hierin  zuw,eilen  eine.Aenderung  hervor- 
bringt^    Purpurgl^^  ;  li^fs  zum  Beispiel -ißii^tzt  Farbenstrahlen 
durch,  die  es  bei  niedrigerer  Temperatur  absorbirt  hatte, 

Dafii  einige  doppelte  Brechung  bewir)iLep^e,jSi^iper  das  po-        \ 


f»  I 


1    PhiU  Transact«  of  the  Edinb;  Soc.DC.  439. 


^  ( 


natarliplie  der  KSrper.  UT 

zeigt  filUBWSTXa^  *  >'.:;, 

VerSnderungiep,  weilche  die  Farben  der 

Körper   erleiden, 

31.  Da  die  vielen  Erscheinungen  j  \relche  die  Chemie  dar« 
Hetet,'  wo  nämlich  die  Farben  der  Körper  durch  chemische 
£inwiAung  geändert  werden,  mir  lange  nicht  vollständig  be^ 
kannt  sind,  so  wünschte  ich  sehr,  diesen  Gegenstand  von  einer 
geschicktem  Hand  bearbeitet  zu  sehen;  indels  scheinen  auch 
läie  Resultate  aller  bisherigen  Beobachtungen  noch  zu  wenigen 
festen  Begeln  gefuhrt  zu  haben ,  und  ich  begnüge  mich  daher 
nur  einige  Erfahrungen  mitzutheilen  ^.  .   ^ 

tHe  bekannteste  E^r&hrung  ist,  dafs  blaue  PBanzenstifte 
aait  Säuren,  gemischt,  eine  rothe  Farbe  zeigen,  mit  Alkalien  ge- 
BBiscbt  ins  Griine  übergehen*  Dafs  man  hier  zuweilen  bei  ge- 
höriger Vorsicht  die  ganze  Reihenfolge  der  Farben  beobachten 
kann,  verdient  bemerkt  zu  werden 3.  Wenn  zum  Beispiel  die. 
blaüs  violette  TinCtur  der  hemerocallis  coerulea  durch  eineSäiue 
ger(ithet  ist  und  man  in  einem  hoheii  GTascylinder  kohlensaures 
Kali  sich  langsam  mit  jener  Flüssigkeit  mischen  lafst,  so  sieht 
mm -unten  eine  grüne  Schicht,  über  welcher  sich  blau,  dann 
violett  und  zu  oberst  roth  zeigen, 

^DjELAVAt^  glaubt,  die  Saure  mache  die  Theilchen  der 
Körper  feiner  zertheilt  und  aus  diesem  Grunde,  gehe  die  Farbe 
in  eine  solche,  wie  sie  dünnem  Blättchen  entspreche,  über; 
bei  der  Einwirkung  der  Alkalien  erfolge  das  Entgegengesetzte. 
Hiemach  sollte  man  also  sagen ,  der  rothe ,  wenig  violette  Ex-« 
tract  aus  violetten  Blumenblättern  steige  in  der  Farbenfolge  der 
Newton'schen  Tafel  ^um  Gelb,   wenn  man  Säuren  hinzuthtlti 


1  Edinborgh  Philos.  lonmal.  No.  lY. 

2  Dals  die  fiemerkangea  in  y.  Göthb's  Facbealehre»  1.  Theil. 
5.  Abth*  gelesen  zu  werden  yerdienen,  leidet  keinen  Zweifel«  ^ 

3  Schweigger's  Journal  neue  Reihe  16.  Band,  8.  394.  Sbea  das 
findet  nach  Delayal  S.  19.  bei  genauen  Versuchen  öfter  statt,  zawet- 
len  ah^r  sah  er  einen  IJeberg,ang  dexch  einen  fast  farbenlosea  Zwi- 
schenränm.    Sl  22. 

4  Recherches  experim.  snr  la  cause  des  changemens  da  coolenrs 
dans  laa  corps  opaques  Paris,  an.  4»  de  la  Republ. 
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und  stellt  htnib,  mm  Blaii  itrid  Gröit  b«i  ragttrt^pfidtdm  Kali^. 
Del  AVAL  wendet  dies  auf  £e  Aenderung  der  Ftiben^  .bei  rei- 
fenden Friicbten  an.  Vom  Grön^  welches  die  noch  saure  Frucht 
zeigt,  geht  die  Fiirbe'  bei  abnehmender  Säure  durch  Gelb  zum 
Roth  über. 

Da(s  die  Farben  beim  Anls^ufen  des  StpdJs  eine  ähnliche 
Farbenfolge  zeigen,  ist  bekannt :  sie  fangen  mit  Gelb  an,  gehen 
durch  dunkleres  Gelb,  (ohne  dafs  die  Stufe  des  Rothwerdens 
sich  wahmehmeli  lälst)  in  Purpur,  tiefes  Blau',  in  Hellblau 
über,  welches  wenn  das  Roth  vorkäme,  eine  ganz  genaue  Far- 
benfolge in  absteigende^  Ordnung  (vom  Gelb  der  ersten  Ordy 
nung  bis  zum  Hellblau  der  zweiten  Ordnung)  geben  wüf dp« . 

'  /  Aehnliche  Aenderungen  der  F^uxbe  durch  Wärme ,  bei  ei-» 
Mr  ganzen  Reibe  von  Körpern , .  Vedrden  in  den  Annales  de 
Chimie^  ettählt^  lind  auch  hier  sind*  die  Uebetgenge  von  Gelb 
in  Roth  oder  sogar  durch  Rolfe  in  Violett,  bei  andern  vom 
bla4lich  Grün  ins  gelblich  Giütte,  oder  vom  Bka  ins  Grün, 
dieser  absteigenden  Fsürbenfolge  gen^äfs.  Hie/heär  gehören  fer>** 
oer  die  Edrstheihungen  des  mineralischen  Chjmk9jdh0n^  und  eine 
Menge  andere,  welche  die  chemischen  Qp^ationen  höchst  sKlJd*- 
reich  darbieten« 

Doch,  ei  mag  iän  der  Erzählung  dieser  Fälle,  zu  denen 
sich  aus  Del  Aval  leicht  meju'ere  hinzufügen  liefsen,'  genug 
«eyn.  Dals  man  diese  Farbenfolge  als  allgemein  geltend  ansehen 
dürfe,  ist  wohl  nicht  zu  behaupten.  — 

Ueberhaupt  läfst  ^e  bisherige  Untersuchnng  ih  dieser  gan- 
zen Lehre  noeh  viel  zu  wünsohe^n  übrig« 

Physiologische  Farben. 

32«  Wentf  vm  eine  Farben  -  Erscheinung  unter  bestibmten 
Umstanden  so  wahrnehmen,  dafs  wir  durch  theoretische  Gründe 
oder  durch  Erfahrung  die  Ueberzeugung  haben,  'jedes  gesunde 
Auge  müsse  die  Farbe  eben  so  sehen ,  So  nennen  wir  die  so  zu 
beobachtende  Farbe  ohjectip,  wir  suchen  die  Ursache  iejc  Farbe 


wo  <i> 


1  Öelayal  p.  20. 

2  Tonfle  LXXXIIi.  171.  auch  in  Biot.  Trait^  de  phys.  Tome  ly. 
p..'lS6.  kommen  hierher  gehörige  Krscheinungen  toi\ 
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in  Aask  tdenchtendea  U^totxafale  oder  in  itn  Eigenthündiidi-* 
keiten  der  erleuchteten  Fläche.     Dagegen  giebt  e9  andere  Far- 
[  ben- Erscheinungen,   die  nur  bei. bestimmter  AiFectiop  de$  Au-' 

ges  hervorgehen,  und  diese  nennen  wir  >«i^/«c^»^r>  oder  phy-- 
wiogischg,  VQn  der,  Affection  des  Organs  abhängige  Farben-« 
Erscheinungen ,  M^eil  hier  das  eine  Auge  Farben  an  demselben 
Ponctei  in  derselben  Stellung,  sieht,  wo  ein  anderes,  nicht  den-» 
9elben  AffectianeA.  unterworfenes  Auge  sie  nicht  sieht..  .Diese 
smscheinende  Zufälligkeit  ist  Ursache ,    dafs  man  diese  Farben 

selbst  sußUiigp  colores  adpentitii^  colores  accidentnj^les^ 

€H>ul^r8ao^identelIe8,  ocular  speotta  genannt  hat  ^  ob^ 
gleich  anch  sie  nach  sehr  bestimmten  Gesetzen  herrcurgelietL. 

33*  Utt  sie. richtig  zu  beurtheilen,  miissen  wir  Toii  ver- 
wandten 4  .  wenn  gleich  farbenlosen  Erscheinungen  anfangen« 
Wenn ,  mtak  das  Ailge  auf  eine  schwarxe  Fläche,  eitieh  schwai«» 
zen  Kreis  cum  Beispiel,  richtet;  der  auf  weilsem  Grande  liegt, 
so  wird  nun  sehr  bald  gewahr ,  dals  die  umgebende  weifse 
Fläche  unmittelbar  an  )enem  schwatzen  Gegenstand«  weüsei;,^ 
glanzeoider  erscheint,  als'  ip  gröbeter  Entfernung,  yoii  demsel- 
hen;  dagegen,  w;enn  man  eine  weilse  KreisMchf,  die  von 
Grau  umgeben  ist,,  mit  angestrengtem  Blicke  betrachtet,. so  er**- 
'  scheint  das  Grau  nahe  um  die  weiise  Fläche  dcThhler ,.  ;«ts  d(V ' 
weiter  entfernte  Theil.  Eben  dahin  gefailrt  die  Etfahrung,  dals 
man  im  geschlossenen  Auge  das  Bild  eines  Fensters  mit  dtttikehl 
Scheiben  und  hellem Fensterkrena^  nebst  hellen Einfassniogen. der 
Scheiben,  zu  sehen  glaubt,  wenn  man  ein  auf  den  heUsnHunr 
^nel  hinaus  gelichtetes  Fenster  lange  genug ,  miti  einigem  Anr 
atrengung  des  Auges ,  angeslehen  hat.  i 

Alle  diese  und  ähnliche  Erfahrungen  kowttieniiflbltanf  zu^ 
rück,  dals  ein  durch  stärkeives  licht  mehr  ger^ist^rTJ^eil  des 
Netzhaut  abgestumpft  wird,  «ipd  daher,  wenn  er  »udd  ßbe^  sq,  . 
^Js  die  umgebenden  Theile,  von  mäbigem  I^Me. ^«^e|^t 
wird,  sich  minder  empfänglich  zeigt 9  oder  uns  di^Etnpiindung 
matteren  Lichtes  wabrnehmen^  lä&t.  Hat  dagegen  eniii  Theil 
der  Netzhaut,  aiif  welchem  der  dunkle  Gegenstand  sich  abbÜr- 
dete,  Ruhe  genossen,  indem  wenig  oder  gar  kein  I4^bt;  auf. 
Hin  fiel,  so  ist  er  fetzt  empfänglicher  für  den  Eindxilcfc  das 
Lichts ,  und  wenn  dann  die  Strahlen  des  Weifs  odier  d«s  ^au 
bei  einer  etwas  veränderten  Bichtung  der  Augen  «-Ai^eö  eben 
dahin  £aJlen,  so  ist^  unsere  Efnpfindung  so,  als  ob  d^.  W^ib 


\ 
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glüttzcnndd^/ und  das  Oratt  heller  ^re.    Und  ebenso^  maclit 
das  schwacheiiioht,  welches  durch  das  geschlossene  ^uge  noch 
unsere  Seh -Organe  trifft,   auf  dibjehigen  Theile^  der  Netzhaut 
den   schwächsten  Eindruck,    welche   eben  durch  das  stärhero 
Licht  d£S  durch  die  Fensterscheiben  gesehenen  hellen  Himmels, 
gereizt  waren ,  während  die  Theile  ,  auf  welchen  die  dunkelen 
Fensterkreuze  und  Einfassungen  der  Scheiben  sich  abbildeten^ 
jetzt  für*  llen  Eindruck  des  schwachen  Lichts  e^topfänglichet'sind^ 
Hiermit  stimmen  nun  die  Farben -Erscheinungen  überein^ 
die  nch  dem  Auge  darbieten ,   wenn  es  lange  utid  angestrengt 
auf ',ei^eh  farbigen  Gegenstand  gerichtet  gewesen!  ist  ^  und  dann 
auf  ^»e  weibe  Fläche  gerichtet  wird.     Man  lege  seidenes  Band 
von  irgend  ^einer  recht  reinen ,   lebhaften  Parte  amf^  ein  schön 
wei&es' Papier,   richte,  während  Band  und  Papser  Ton  nicht  zu 
schwachem  Tageslichte  erhellet  sind,  das  Auge  darauf,  saiiä 
ob  es  darauf  ankäme ,  jedes  feinste  Piinciehen  des  Bandes  genau 
wahrzunehmen:   so  bemerkt  man  sehr  bald,  dafs*d«r  zugleich 
mit  im  G^bichtsfelde  des  Auges  Hegende'  Theil  des  weilsen  Pa<^ 
jjiers  farbige  erscheint,  und  zwar  die  Farbe  zeigt,   die  als  Er« 
gänzuiigSfFiiTbe  der  Farbe   des  Bandes  zugehört.     Diese  Fär- 
bung'zeigt 'sich  am  lebhaftesten  dicht  um  den  Rand  des  farbigen 
Bandes ,   und  Wenn  man  mit  einiger  Aenderung  der  Richtung 
der  Augen  -^  Axe  auf  diesen  Rand  sieht ,   so  erkennt  man  hier 
4ie  Eigänzungsfarbe  am  deutlichsten,   und  weiterhin^   an  den 
fbitsersten  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  glaubt  man  eher  wieder 
einen  s^wachen  Schimmer  der  Farbe  aus  dem  Weifs  heryK)r<- 
tveten  zii  sehen,  welche  dem  Bande  eigen  ist»     Zieht  taan,  nach*- 
dem  der  farbige  Rand  um  das  Band  sich  zu  zeigen  anfing,  ohne 
die  Riphtkng'des  Auges  zu  ändern,  das  Band  weg:  so  erscheint 
die  ganze  Fläche ,    die  'v;orhin  das  Band  bedeckte  j   zwar  blafs, 
aber  d6oh  schön  und  rein  mit  jener  Ergänzungsfarbe  ausgestat- 
tet« '  War  däs' Band  rosenroth,  so 'ist  diese  herrofgehende  Farbe, 
diiese,'  wie  v.  Gothe  es  ausdrückt,  geforderte  Fan^&y  ein  schö^ 
nes  6]f^;*'war  das  Band  grün,   ohne   sich  merklich  ins  Blau 
oder  ins  Gelb  hinüber  zu  neigen,  so  ist  die  geforderte  Farbe  ein 
\  sehönes  Rosenroth;  war  das  Band  hellgelb,  so  zeigt  sich  nach- 
her ein  blasses  Violett,  und  der  Blick  auf  violettes  Band  bringt 
nachher  die  Erscheinung  des  strohgelben  hervor,  dunkles  Gelb, 
etwas  ins  Orange  hinneigend ,  zeigt  uns  nachher  ein  Hellblau, 
SO  'wie^'^imgekehn  das  hellblitue  Band  dio  weifse  Fläich»  nach- 
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her  ii^^liellem  OMingef«xf>eiien  Lichte  zeigt:  ^  Vhh  kann  leicfit 
ein« '  Reihe  Versache  mit  xhancherlei  Abstufungen  von  Fat^en 
anateilen,  wbza< die- 'Seideiien  Bander  weg'c^n  ihrear  reinen  Fäi^ 
hetiglanzes  sich  besonders  geeignet  zeigen,  und  imiAeT  wird  sään 
diese  Behauptung,  dafs  die  £rganzungsfarbe,*zWar  mit  vielem 
Weib  gemischt,  aber  dennoch  deudich  hel^rttitt,  bestätig 
finden.   •  •  '  .-.  .i 

' '  Man '  käihn  den  eben  erzählten  Versuch  auch  so  äbändent^, 
dab  mtän  ^\ti  grünes  Band  auf  rosenrothen  OtuAd  Ic^gt,    uki'd 
nachdem  man-  das  Grim  lange  scharf  angesehto  'hat ,  nach  dem 
rothen  Grunde  blickt,  oder  die  dem  Grün'  zunächst  liegendeA 
Theile  des  Rbth  betradktet ;  dann  erscheint' da',  wo  bei  weiTsem 
Grunde  die  geforderte  Farbe  'sibh '  zeigte ,   das  RöSentoth  schd-^ 
ner,   etwas  gesättigter  ^   als  es  «vorher  der  Fall  war;  und  gifUfc» 
so  wie  der  graue  Grand  um  den  schwarzen  Kreis '  heller- *eri- 
schien ',   so  zeigt  sich  das  Roth  lebhafter  im  Gegensatz  gegen 
die  Farbe,   die  gar  kein  Roth   enthält,   oder  die  EtgSnzuÄgs-t> 
färbe  des  Roth  ist.      Mit  Gelb  und  Violett ,  -  Oi^nge  und  Bhk 
würde  es  sich  eben  so  verhalten ,  nur  mufs  man  dmme^  bemer- 
ken ,    dab  der  Grund,  auf  welchem  die  Verstärkung  oder  de!r 
lebhaibn'Bihdruck  der  Furbe  hervortreten  soll  ^  nicht  zu  dun- 
kel seyn  mufs.  _  '  .  .        .1  "       • 
34i  Diese  Beobachtungen  sind  fast  eben  so  isohön  von  B@i<'^ 
FOV^  angestellt,    der  ^gleich  noch  das  glän^nde  Gold  "statt 
gelb  gefärbter  Köiper ,  das  Silber  statt  des  Wcfifs  empfiehlt,  in- 
dem diese  glänzenden  Körper  einen  noch  ^dauerndem  Eindruck 
herv^orbringen.                                            •    •  .  »  ■      '- 

BoFFov  erdsählt  auch  noch  folgenden  Versuch.  •  Wenn  man 
ein  rothes  Quadrat  lange  ansieht,  so  erscheint' es  bdd  mit  blas^- 
sem,  schönen  Grün  umgeben;  richtet  man  das  Auge  länger 
darauf ,  rso  sieht  man  das  Quadrat  in  der  Mitte  blasser,  an  den 
Seiten  tiefer  gefärbt.  Entfernt  man  sich  nun  ein  wenig ,  wäh^- 
rend  man  denselben  Gegenstand  noch  immer  scharf  betrachtet, 
so  sieht  man   alle  viertelten  des  tief  rothen  Vierecks  sich  in 


1  Viixsi.  de  l'acad.  de  sc.  k  Paris  1745.  p.  152. ,  Etwa»  auf  ahn- 
licbe  Versuche  HiDdeatende«  findet 'man  schon  \xl  Physiologia  Kir- 
cheriana  ex  vastis  KiRCRem  opp.  extraiit  Kestlerur.  Amst.  1680« 
Weif  wichtiger  aber  ist  Dia^ins  Zoonomie ,  übersetzt  tco,  Branrdis 
Ste  Abth.    S.  519.  ^  '^ 
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«Mnex  ^eihi^  und.  ein  eb«ii  so  tief  irotiies  Kfeuas^bildeti«^ :  DiM 
jrodie  Viereck  er#qheint  dann  wie  ein  Ff  neter,  des  outtea  «in 
^ti^rkes  Kreuz  ui^d  weilsliche  SeheibiUl  l^t.  Bei  noch  längerem 
angestrengten  Qinsehen  verwandelt  siph;  das  Gansse  jn  ein  so 
tief  rothes  Rechteck,  dafs  es,  die  Augen  blendet;  dieses  Rechteck 
ist, eben  sp  hock'alsidas  Quadrat,  aber  nur  ein  Sechstel  sa breit; 
tmd  dieses  ist  der  letzte  Grad  der  Erscheinung,  den  das.hdchat 
^runidete  Auge  ipoch  ertrage^  kann.  Wendet  BuupL:a]44<UDn  das 
'  l^Ujge  nach'  ei^.es(i,*  weiCsen  Grunde,  so  «sieht  man  .ein'  eben  so.  gOr 
fonntes,  sch^jp  .i^nd  glänzend  grünes  Rechteck,  wel^i^s.erst 
Jlangsam  verschwindet;  >      '     . 

.1  -JDie'duuI^ln,  meistens  zum  Purpfi|3r  sich'hinneisenden  Bil>- 
iS^r,  die.  man  sieht,  wenn  man  .die* Sonne  starr  angesehen  hat, 
^|iören  auch  hierher ;  ihre  fi^rbe  erscheint  nach  Ver&ohieden- 
^eit  deS'Qrupdes,  auf  welohta^  man' sie  sieht,  anders,  und 
ipwar ,  \(rie,  JIÜFf  09  bemerkt ,  -^ ;  wie  es  die  Mischung  der  na— 
]  ürlichen  l^arb^ .  des  Grundes  mit  der"^  subjectiven  Farbe  des  Bil- 
des for4ert.  r  v,  )G5tbe  ,  der-  sich«  %im  die  Erörterung  der  phy^ 
8  io^ogischen  Farbenphänomene  viele  Verdienste  erworben  hatj 
cxzähljt  ganz  ähnlich^  Versuche  ^,  *■   . 

.  Auch  ie^pe;merkwiu:dige,  von*  BliER  angeführte. Erfahrung? 
g  ehört  hierher.  Wenn  operirte  Staarkranke ,  die  schon  Farben 
unterscheiden,-  gelbes  auf  weilsietS' Papier  gelegtes  Band  ansehen, 
jio  se^en  sie  anj^angs  das>  Gelb^defutlich;  je  länger  sie  es  «mse- 
i)  en.,' desto,  ^^r.  le^gt  eich  die-viiolette  Einfassung^  die  auch  wir 
%n.  b?49fierk^;pflegj^]^  über  das  gelbe- Band,  so  dals  endlich  je*- 
nes  erst  kürzlich  operirte  Auge  nichts  mehr  vom  Gelb  gewahr 
5^^/ird.:.:  fiften.^OrVaifWandelt  6ich  Blaa  in  Orange,  HeQroth  in 
jG^rün.  jUKbCbsjei^  et^äUt  eine  Erfahrung,  die  ebenfalls. zu  die-' 
»im  Srs<ileM?^ll^en  gehört^.  In  eine  Gapelle  nahe  beiSolothttt« 
1^1  lid  alle<Fei?:ste¥  von  gelbem  (Gl^LBe^.so  dafs  im  Innern  di^  Er- 
l/äuchturig^eller  Gegenstände  ein  sehr  vorherrschendes  €elb  hat« 
C>effne>t  inan  einen. der  Fensterfii^el  so,  daCs  nur>eiji  sehtnaler 


1  Farbenlehre.  I.   13.  20, 

2  Das,A«ge    c^er  Versuch   das   edelste  Geschenk   des  Schöpfers 

.  XU  erhalten  u,  s.  >t«  von  3eeii.  S-  1  —  8.    Etwas  hierher  G.ehöriges  er- 

(i;eben  aai;h  Trojuuer^s   und  HiMjiV's  Versuche   ia  Himly  ophthalm.  Bi- 

l^ioehek.',  Ister  Bd.  2tes  Stuck.  S.  11.  und  Ster  Bd.  2tes  8tüek  S.  40« 

3  Biblioth.  univers«  1826.  Mai. 
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9f9h  die  Aittticbl  auf  den  Himmel  gesuttet,  eo  frs<^nl  nickt 

blols  der  wirklich  bUue  Himmel,  ^ftlir  sc^n  b^a^i  SQüd^ijgp  aucj^ 
weiTse  'VV'oIken  zeigen  sich  in;L  schönsten  Blau«  ^  .r  •  mm 

Ganz  ähnlii^eJSi^fji^einang^n  beachte  v.  Gaotthus«^  im 
fiiistern  Zunrnf^r  he^or ,.  Wenn  er  dUe  einzige^  L^cht  eiolassff^i/^ 
Oeffocing  mit,  eipei^  jEajfbigen'  Z^Ug«  ve^en^kte*  |,  Bedf^ckt  ma^ 
näinlich  diesel  Oeffnung  mit  iiinefi;i  4^^^^^g®^  gTiüi^^.^ugf, 
woönu  ^ne  kleine  O^ffnung  ist,  so  «tscheinf  d^ch  diesp  Oeif-r  ^ 

ilnng  dar  Himmel  rdthlicjb,  das  Qpin  der  BätMDß  uasdieinbar 
lind  wei£ilii:h ; . verUu^iffcfat  mfin  fj^er  d;e  Bedeckung  plötzlich  m\t 
ei«er  rothe)a/.:(die^  eine  gleiche  Puffnnng:  hat|  so  .erl]^a^n.4if 
Btuqie.  sofpct  üa  Qrün  im  schöiistefi  Glänze  wieder^  jMw..  ^^f 
Ro&  der  Ziege]d#ohe|  er^^heip^,  jetzt.  wei&Iichr.  .  Ux^j^etWia 
Amnlicbes  erMlt  man^  wenn  maiX:  e^a  ge&rbfes  G|as.  vor  die 
Aug^n  nimntt  "nnd  liachdem  m^n.die  .Gege|stän4e  4%^oh  en^f-'"  ^* 
gesl»faen  hat,  sie  nun  wieder  mit -feiern  A^e  betrachtete,!  ^'VJ^^, 
das j  Glas  QraA^farben,  so  erscheint  weifi^es  Papier,  lu^d  .d.«^ 
graue  Himmel  nachher  bUhdich;,  war  das  Glas  blai^,  so. erf 
sbhfeinen  eben  die  Gegenstände  paachheJ^  gelb  und  gl^pzend.    ,  ^ 

35»  AUe,  Öi^se ^Erscheinungen  ladest  sich ,  wie  ich,  glai^n, 
aus  einet  «u  starken. Reizung  d^s  Auges  erklären^.  Habe  ;i^ 
lange  auf  Roth  gesellen,  so  ist  dairAuge  fiir  diese  l^be  geblendet 
tand  dagegen  fiir  die  ;übiigen  FArbenstra}ilen  ,*  di^  zusammen 
die-£rgänzungs£axbe  zu  jener  bilden,  empfänglicher^«,;  Deshalj^ 
emf^ndet  das  Auge  im  Weifs,  .welches, ihm  alle  Ar^en'iKyp 
licht  ztisendet,  ^a^  Grün  als  voi^rrs4»hend ,  aber  dpoh,so,mü|t 
Weifs  gemis^Jk^,  daJs  dieses  sich  als  ein.  zwar  schöne^  ^mi/bs, 
ab^r  doch  nur ;^ehr  blasses  Grün  daxstellt.  Jene%  Quadrat, » r^ßljf- 
xheBBiTtFOir  anhiadtenj  ansah,  zeigte  sich,  Wenigstens  ehe^  4ip 
£tmiidung  des  Auges  zu  grols  war,  am  Rande  tiefer  roth,  als  i|i^ 
der  Mitte,  «weil  der  Theil  der  Netzhaut,  den  die  Mitte  de^ 
Bildes  Ixaf ,  am  nieisten  fiir  das  Roth  geblendet  war,  der  T^ieil 
dagegen ,  auf  w^ Ich^n*  das  Bild  des  Randes  fiel ,  durch  das  ^r 
wecji^elnd  mit  betrachtete  Weifs,  etwas  mehr  seine  Fähigkeit, 
das  Roth  vollkommen  aufzufassen ,  wieder  gestärkt  hatte  ^  aber 
-dennoch,  sobald  dasBUd  des  WeiCsen  eben  dahin  fiel,  in  die* 
^em  die  grünen  Strahlen  mehr  als  die  rothea  empfand.     Dieae 


1  Schweigger's  Bc^iträge  zuf  Chemie  und  Physik.  III.  14.  .  . 

2  Die  eine  Beobachtung  an  operirten  Staarkranken  asA^enoinmen. 
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BAVihik^';  9ef  aach  v.  Gortf»  nicht  gait«  ab^Mwigt  acheint^ 
ist  gefnati  tkf>ereinstimmelid  mitder,  weiche  y.  Grotte vss  an«  \ 

nimmt/  -'^  ''•  ^*  '^  -  "''>      '"  •  ■.^-  -^   •      '     "'../" 

<'  '  ^36.    i^öh  das  doppelte  St>iegdbild'  in  gefärbten  Gläsern 
tetfü  nach  thiiljcken  Regeln  erklän  ^erdeh.  -Nimmt  man  «in 
^ä!>ei'-ih8  Orang^  cftef^g^h^des  Glas  undli^gt  «s  s<»,  dafs  ktoaä 
dBcf^S^i^sseh  eines  FMst«fi[9y  'durch  >;telcfi^  le^^  helle  Hiinmal  * 
f  gesellen  lÄ^rd  ^  in  jefnem -Glaisd  abgespiegelt  ^6ht:  t0  «üehir  ntan; 

'^ie  bd[^aH:«n  S|>iegieth,  ein' doppeltes  Bild,  eines  «ämlich  durch 
iZtttuckwetfiing  von  der  Vordeiffläche ,  eines  dürfch  Zunickwer- 
ftrhg^'TidlT'  der  I£interfiäehe  'des  GlasesL  ''I>af^  Md  «des  FeuMr-^ 
lü*6uk^^'',  M^elches  die  Hinterfläche  gieBt,  erscheint  blau,-  da» 
Wii?'"*dW-VordeFfläch*  relfecti^e  orangefarben^    aus  folgendem 
.    Gnindfe/^  tlnser  Auge  etfhaR^'^'egen  dies^  doppelten  Spiegeliuifg 
S^'^aus  JedcTri  Puncte  I>'der  obeSw'Seitc  der  Ollaistäfäl  AB  zwei  von 
'         «Vts^^chiedenen  Oegtoständen  ausgehende  Lichtstrahlen,   indem 
■ffeir  Ptect'E  durch  Spiegelung  an  der  obem  Flt^chc ,  der  Piln<it 
F'dttffch  Spiegelung  an  der  unföm  Flächein  C  vy)n  dem  Auge  Q 
nachher  Richtung  OD  geseheii  wird.     I6t  nun  ED  sowohl  iJa 
<F(S  ein  vom  hellen- Himmel  konimendcfk'  Strahl,    so  sieht  das 
Äuge  O  diesen  hellen  Punct  blafs  öi^ngefatben  ,  weä  bei  G  ge- 
färbtes \  bei  D  ungefärbtes  Licht  zurückge'worf en  Wird.,  und  die 
IMlischung    bieider   ein   bksseres  Gelb   als  "Sonst    der  Glastafei 
i:l*im  Hindurchsehen  eigen  ^'iit,    giebt;    ist  dagegen  in  F  '^k 
'dtihkler  Gegenstand,   wie 'das Fensterkreuz,  von  welchem  gar 
%Leiiie  oder  wenigstens  nur  matte  und  unbedeutende  helle  Licht«- 
•st^^en  ausgehen ,  so  em^fithgt  das  Auge  'O   Mob  ungefärbte 
*£iicht8brahlen ,   die  aus  den  ebeh  erklärten  Grundcfii  die  Empfind 
diin'g  des  Blau  hervorbrihg^^n,  so  däfs  das  dunkle  Bild  des  Fen^ 
.'sterkreuzes,  das  von  der  Hinterseite  dargestellt  wird,  als  blak 
erscheinen    mufs.     Umgekehrt  zeigt  sit^h  das  Fensterkreuz  in 
« .  der  Vorderfläche  abgebildet  mit  der  völlig  tiefen  Orangefarbe, 
die  dem  Glase  eigen  ist ,  weil  hier  von  G  kos  das  gelb  gefärbte 
Bild  des  hellen  Himmels  zum  Auge  gelangt,  welches  jWzt  nicht 
wie  vorhin  durch  Beimischung  weifsen  Lichtes ,  ein  blasseret^ 
Ansehen  erhalten  kann ,    weil  in  D  keiii  Lichtstrahl  Vom  hel^ 
len  Himmel  hingelangt.     Ist  der  dunide  G<%enstand  so  biieif, 
dafs  beide  Lichtstrahlen,   die  wie  ED,   FC  einfallen  sollten, 
-I 

1    S.  lt. 
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Aifdi  ihn  anfgelulteri  xrerden,:  $ö  iitht  da«  Auge  O  m  Dtblolfft« 
Dunkel ,  oder  da  fast  nie  ein  Gegensteind  ohne  alles  ^d^t  ^t. 
Äe  matte  Erleuchtung  die  diesem  angemeisen  ist,       .  . ;;     ' 

Bei  jeder  andern  Farbe  \rürde  es  sich  >bbn  so  rcriultem 
Insbesondei'e  skid  schwach  grün  tingirteGIasstiicke  sehr  gbefgf 
net ,  *das  doppelte  grub  undrosenroth  gefärbte  Bild  zu  zeigen^« 
Einen  ähnlicheii  Erfolg  von  der  durch  zu  starkes  Licht 
entstehenden  Ucfberreiziing  des  Auges  sieht  man  in  foi*Tend»n 
Versuchen  j    die  ich  nach  Thomas  Saiitk*«*  Anleitung  ange«* 

*  stellt  und  mehrfach  abgeändert  habe.     Man  halte  einen  schnTa- 
len  Streifen  weißfes  Papier  8  bis  12  ZtiHVöm  Atige  UÄd  blicke^  ' 
'Während  einXcizeiilicht  sich  dem  einen  Auge  sehr  nahe,  seit«^ 
wärts  stehend ,   beendet ,    das  andere  Auge  aber  beschattet  ist 
nach,  einem    weit  jenseit  des  Papiers  liegenden  Gegenstande; 
man  sieht  dann  bekanntlich  den  Papiefstreifen  doppelt ,  und  be- 
merkt nun,    dafs  de|^  weifse  Streifen  dem  beleuchteten  Aiigl 
blau^ün,    dem  beschatteten'  Auge' öräTigefarben,  ja  zuweilen 
ins  Rdthliche  übergehend  erscheint.  •  Bringt  man  zwischen  das 
Licht  und  das  beleuchtete  Auge  ein  gelbes  Glas ,  so  ist  die  Er- 
scheinung ^ziemlich  dieselbe ;  bringt  man  zwischen  das  erleuch^ 
tete  Auge  und  das  Licht  ein  blaues  Glas ,  so  sind  beide  gese-* 
hene- Bilder  ziepilich  gleich,    doch  das  mit  dem  beleuchteten 
Auge  gesehene  etwas  minder  gelb   als  das  andere;   beschattet 
man  beide  Auge'n,    so  sind  die  Bilder  ganz  gleich.     Wird  das    * 
eine  Auge  vom, nahen  Kerzenlichte  ohne  Schwächung  bel^u<{h- 

.  tet,  der  Papierstreifen  aber  erhält  das  kuffallende  Licht  durch 
ein  orangefarbenes  Glas,  so  sieht  das  beschattete  Auge  einseht 
gesättigtes  Orange,  das  beleuchtete  Auge  ein  sehr  ins  Gelb4 
übergehendes  Grüp.  Fällt  das  Licht  auf  den  weilsen  Streifen 
durch  blaues  Glas  (das  von  mir'  gebrauchte  gab  einen  schwt^  ' 
eben  Uebergang  zum  Violett , ) .  so  zeigt  sich  dem  v<5h1  frefeif 
Kerzenlichte  getroflfenen  Auge  ein  nur  wenig  lebhaftes  abe'rreiti 
grünes  Bild,  dem  andern  beschatteten  Auge  erscheint  der  weiWi 
Streifen  s^Kön  rosenroth.  Ein  hellblaues  Band  erscjieint  .dem 
beleuchteten  Auge  tiefer  T>lau,  dem  beschatteten  fast  ganz  weifs  ; 


I  'j 


1  Vergl*  ßAUMCA-RTKER  die  Natarlchre  naph  ihrem  gegenwartigen 
Zökande  u.  s,  w..:  Wien.  1926.  S.  84L  . 

2  Brewster's  Edinb.  Jonrn.  t>f  Science.  No.  IX.  p.  ^« 
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ibxf^  g^bes  Band  dagegen  $cheint  dem  beleuchteten  Auge  blas* 
BpT  y  deih  beschatteten  dunkler  gelb«  .  !^ 

Alle  diese'  einzelnen  Erscheinungen  lassen  aith  aarauf  zu«^ 
riickfiihren ,  dafs  das  vom  gelben  Kerzenlichte  geblendete  Auge 
minder  emp&nglich  lUr  die  gelben  Lichtstrahlen*  ist , ,  und  dafs 
das  beschattete  dann  durch  den  Contrast  uns  das  Gelb  als  vor- 
her):sche!nd  zeigt.    Aus  diesem  Grunde  erspheint  ^em  beleuchte- 
ten Auge  ein  gelbes  Band  blasser  gelb,  ein  blaues  tiefer  blau; 
und  aus  demselben  Grunde  zeigt  sich  das  weifse,  oder  eigentlich 
:v;^nnögQ.des  gelben  Kerzenlichtes  etwas  gelbliche  Papier,  dem  be- 
'  leuchteten  Auge  griin,  deonbeschatteten  Auge  orangefarben  oder  ins 
IJellrpth  :iib ergehend.     Könnte  man  ein  ganz  weiTs  beleuchtetes 
jPapier  haben,  so  mUfste  wohl  jenes  blau  seyn,  ii;n  Gegensatze  gegen 
^e  orangefarbene  Beleuchtung  desAuges,  und  diese$orangefalben^» 
...    •  •  37-    Diese  subjectiven  Farben  sind  es  nun  auch ,  die  wir 
tn  dea  farbigen  Schatten  wahrnehmen.     Ein  Schatten ,  der  so 
entsteht^    dafs    die   von  ihm  getroffene  ("lache  gar  kein  Licht 
empfängt ,  ist  allemal  ganz  dunkel,  das  einfallende  Licht,  wel- 
chem gegenüber  der  Schatten  entsteht,    magweifs  oder  gefärbt 
seyn;  —    v.  Grotthi^ss  zeigt  durch  eigends  deshalb  ange- 
stellte Versuche  im  finstern  Zimnxer,  wo  nur  durch  eine  OeÄ- 
nung  Licht,  einfiel,   dafs  es  so  sey.  --•    Aber  wenn  nicht  von 
einem  einzigen  Puncte  her  Licht  einfällt,  sondern  ein  in  ande- 
rer lUchtung  einfallendes  Licht  den  Raum  erhelUt,    den   der 
&h»tten  vom  ersten  Lichte  hervorgebracht  traf,  so  kann  die- 
aier  Schatten  farbig    erscheinen.     Zuerst    nämlich   ist  an  sich 
klar ,  daüs  die  Erleuchtung  der  ganzen  von  jenen  zwei  Lichtern 
beleuchteten  Fläche  bläulich  seyn  mufs  ^    wenn  das  eine  Licht 
blau  ,  das  andere  weifs  ist ;  und  eben  so  einleuchtend  ist ,  dafs 
dier  Schatten 9  den  das  weilse  Licht  wirft,  oder  der  dahin  fallt, 
wohin  keine  Strahlen  des  weifsen  Lichtes  gelangen,  sich  dunk- 
ler blau  zeigen  mufs ,    als  der  übrige  Raum ,   weil  dort  keine 
Bdimischung  weifser  Strahlen  ein  Hellblau  hervorbringt ;  dieses 
]ßlaU  ist  ajso  ein  objectiver  Erfolg  der  farbigen  Beleuchtung; 
Aber  nun  bemerken  wir  zweitens ,  dafs  der  dem  blauen. Lichte 
zugehörende  Schatten  unserm  Auge  gelb  oder  orangefarben  er- 
scheint ^   und  dieses  nur  deshalb,    weil  der  gegen  das  blaue 


1    Smith   nennt  das  zweite  Bild  roth ,  was  mir  nicht  gans.  .rioii' 
tig  scheint,        '  •  '  ;  .;    ^^ 
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licbl  bescKtttefe  Raan^i  im«  rein  weifse  Strahlen  jmsendet,  aber 
wegen  ^es  umgebenden  Blaa  uns  mit  der  Ergänzui^farbe  de« 
Blau  erleuchtet  erscheint ,-  die  also  hier  als  subjective  Farbe  hey«^ 
voitritt; 

Diese  Evklärung  scheint  mir  über  alle  fai^l^ige  Sehatttn 
Auskunft  ztt  geben»  Wenn  Kerzenlicht  und  Tageslicht  zugleich 
eine  Fläche  erleuchten ,  und  auch  das  Tiageslicht  bei  bedecktem 
Himmel  gar  kein  Tovhenrsohendes  Blau  enthalt,  so*  zeigt  sich 
doch  der  dem  Kerzenlichte '  gegenüber  entstehende ,  vom  Ta- 
geslichte oder  DammeruBgslichte  erhellete  Schatten  blau ,  With- 
rend  der  dem  Tageslichte  gegenüber  entstandene  vom  Kerzen-^ 
lichte  erhellete  Schatten  gelo  oder  orangefarben  ist;  denn  die 
gelbliche  Erleuchtung  der  ganzen  übrigen  Fläche  nift  da ,  wo 
unser  üuge  blols  weifses  Licht  empfangt,  wo  keine  Strahiere 
ätB  Kevzenlichles  hingelangen , '  die  Ergänzungsfarbe,  blau,  her-* 
▼oW  Ist  der  Himmel ,  dessen  Wiederschein  das  Tageslicht  ist,  • 
selbst  blan,  so  kann  dieser  Umstand  mitwirken,  die  blaue  Farbe 
XU  verstärken  ,  aber  no^thwendig  ist  er  nicht. 

Selbst  das  gelbliche  Kerzenlicht  kann  eine  ahnliche  Er-«'  , 
scheinuB?  eines  blauen  Schattens  hervorbringen.  Man  stelle 
zwei  gewöhnliche  brennende  Lichter  so ,  dafs  ein  schmaler  Ge* 
genstand  ekien'  doppekea  Schatten  auf  eine  weifse  Ebene  wirft, 
so  erscheinen  uns  beide  Schatten  ganz  gleich ,  grau  oder  uMitt- 
^  erleuchtet*  Aber  nun  schiebe  man  ein  orangefarbenes  Glas  vor 
das  erste  Licht,  so  erscheint  der  vom  zweiten  Lichte  gewor- 
fene ,  vom  ersten  edieuchtete,  Schatten ,  orangefarben,  der  vom 
ersten  Lieble  geworfene ,  vom  zweiten  erleuchtete ,  hingegeii 
bläulich.  Offenbar  erhält  der  Raum ,  de»  das  freie  Li<eht  be-^ 
scheint , '  eine  matt  gelbliche  Erleuchtung ,  wie  das  bei  uaserm 
Kerzenlichte  immer  der  Fall  ist;  aber  der  Kaum,  den  beide  * 
Lichter  erleuchten,  hat  so  sehr  ein  vorwaltendes  orangefarbene^ 
Licht ,  dafs  das  Auge  in  jenem  Weifs ,  wenn  gleich  es  auch^ 
schon  ins  Gdbliche  übergeht,  doch  das  vergleichungsweise 
vorherrschende  Blau  erkennt.  Man  mag  hier  sagen ,  das  Auge  . 
empfinde  in  dem,  mit  nur  wenigem  Gelb  gemischten  Weifs,  'da^' 
Blau  durch  den  Contrast ,  oder  das  durch  das  ümgebehde  oran^ 
ge£arbene  licht  für  diese  Farbe  abgestumpfte  Auge  empfinde  iti 
jenem,  wenn  auch  mit  etwas  Gelb  vermischten  Weifs,  vorzugs- 
weise das  Blau;  immer  ist  der  Hav^tsaclie  nach  der  Sinn'  der 
.Erklärung  wohl  derselbe. 
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BfiMyoHD^  hzX^  sieh  viele  Mühe  gegeben,  eine'  Ansieht^ 
^e  mit  der  eben  ausgesprochenen  sehr  nahe  verwandt  ist,  durch. 
Versuche  zu  beweisen,  ^^r  machte  nämlich  auf  die  eben  ange-**' 
gebene  Weise  einen  breiten  Schatten ,  der  dem  blofsen  Auge 
l>I|tu  erschien  \  betrachtete  er  diesen  durch  ein  so  enges  Rohr, 
dals  er  nichts  von  dör  umgebenden  beleuchteten  Flädie  zugleich 
mit.  übersah,  so  bemerkte  er  es  gar  nicht,  wenn-ein  andeter  das 
lacht,  welches  den  Schatten  warf,*  mit  einer  Platte  gelben  ode^r 
orangiefarbenen  Glases  bedeckte  oder  diese  Platte  wieder  wegnahm. 
Um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  will  ich  nur  noch  zwei 
Erscheinungen  anführen,  deren  eine  wohl  nicht  ganz  mit  Recht 
hierher  gerechnet  wird.  Ich  habe  schon  oben  erzählt-,  dals 
Hallet  in  der  Taucherglocke  das  von  oben  durch  das  Meer- 
wasser einfallende  TagsUcht  röthlich  sah,  während  das  von 
unten  aus  dem  Wasser  zurückgeworfene  Licht  die  Gegenständie 
«grün  zeigte.  Dieses  war  ohne  Zweifel  Folge  der  von  oben 
durchgelassenen  vorherrschend  rothen  Strahlen ,  denen  zurück-: 
geworfene  grüne  Strahlen  entsprachen;  aber  wäre  hier  von.* 
einer  Seite  weifses  Licht  eingefallen ,  so  würde  das  Auge  den- 
noch in  diesem  weifsen  Lichte  die  Ergänzungsfarbe  der  farbigen 
Beleuchtung  wahrzunehmen  geglaubt  haben. 

Die  Zweite. Erscheinung  hat  sich  mir  selbst  oft  dargeboten. 
Ich  bewohnte  ein  stark  von  der  Sonne  beschienenes  Zinüner, 
da^  durch  grüne  sehr  dichte  Vorhänge  gegen  die  Sonne  gesichert 
war.  So  lange  nun  alle  Thüren  oder  sonstig^  Zugänge  für  das 
Licht  geschlossen  blieben ,  erschien  alles  im  grünen«  lichte,  und. 
die  Schatten  dunkel ,  ohne  Farbe.  Sobald  aber  Tagslicht  durch 
die  Thür  einfiel ,  nahmen  alle  Schatten  eine  schOne.  rosen- 
rothe ,  ein  wenig  ins  Violett  übergehende ,  Farbe  «n.  Beson- 
ders interessant  zeigte  sich  dieses ,  wenn  man  weit  entfernt  vom 
{"enster  neben  eine  seitwärts  gehende  Thüre  eine  weifse  Tafel 
aufstellte.  So  lange  die  Thür  geschlossen  blieb,  sah  man  die 
weifse,  gegen  das  grün  bedeckte  Fenster  gewandte,  Tafel  grün- 
lich erleuchtet ,  aber  sobald  man  die  Thür  öfiPnete ,  erschien  sie 
dem  vom  Fenster  her  auf  sie  sehenden  Auge  in  eben  jenem  ro- 
senfarbenen ,  etwas  violettKchen  Lichte  ,„  weil  die  matte  grüne' 
Beleuchtung  nun  nicht  bedeutend  genug  war,  um  zu  hindern,.; 


1    S.  Phil.  Trans.  .LJOCXIV.  107.    Daraus  in  Greus  Neaes  Joam. 
der  Physik.  II.  58. 


daüEr.anr  dem.Weibrdes.Ti^esIicl^es  ^e  EfgiSiisungsfkA«  hef- 
vorgeriifen  wurde.  ,  ^ 

.  .  38*  Diese  Erscheinungen  sind  auf  sehr  verschiedene  Weise 
^erklärt  worden;  ich  führe  diese  Erklärungen  nur  kurz  an«.  Pa(s 
die  blauen  Sohatten  nicht  dem  blauen  Lichte  de»  Himmels  zu- 
r^uschreiben  sind,  wie  Bouguea  und  andere^  meinten,  erhellet 
aps  dem  Vorigen.  .Der  Beugung  des  Lichte«,  «weil  die  blauen 
Strahlen  am  meisten  in  den  inneren  Raum  des  Schattß^§  hinein 
gebeugt  würden,  hat  v.  Pauia  Sghraitk,^  diese  blaue;F8rbung 
^  zugeschrieben,  aber  gewi£s  unrichtig,  da  weilses  Lid^  in  grii- 
Der  Beleuchtung  eben  so  gut  röthliche  Schatten  hervorbringt. 
ZsctoosLKE,  der  eine  Keihe  interessanter  Beobachtungen  über 
diese  Schatten*  angestellt  hat',  scheint  .sie  cfaraus  zu  erklären, 
,dals  im  farbigejpi  Lichte  nur  die  eine  Farbe'  zurüdigehaltea 
werde,  der  Schatten  also  kein  vollkommener,  schwarzer  Schat- 
ten seyn  könne.  -^  Offenbar  kann  aber  in  jenen  Schatten  doch 
.nur  dann  Licht  irgend  einer  Art  komn^en,  wenn  noch  von  einer 
zweiten  Seite  her  Erleuchtung  statt  findet,  v.  Gothe<^  hat  die» 
ses  ganz  richtig  als  eine  Hau]ptbedingi|ng  erkannt,  und,  diese 
Schatten  als  den  subjectiven  Farben -Erscheinungen  angehi^rend 
.betrachtet.  * 

39.  Schwierige^  zu  erklären  sind  einige  andere  Farben  -  Er-« 
^cheinui^gen  im'Auge,  auf  welche  v.  66  the  .vorzüglich  aufmerk- 
sam gemacht  hat  ^.     Ich  habe  die  Haupt r  Erscheinungen  oben* 
schon  mit  v.  Gtothe's  Worten  erzählt,  und  füge  hier  seine  Er- 
Jdärung  hinzu,  die  sehr  viel  für  sich  zu. haben  scheint^.     „Das 


1  Zm  3.  inerU  IjioirA.aoo  da.  Ymci,  «pater  aach  Movob*    8.  Gren 
J.  II.  143.  f 

2  Münchner  Denksch.  1811  n.  12.   S.  293.  und  181<3.  8.  51. 
8    TJuterhaltangsblätter    für   Welt  -    und  Menschenkunde«     1826.  /   ^ 

8.  49.  Es  finden  sich  in  dieser  Abb.  auch  noch  mehr  literarische 
Nachweisangen  und  aach  an  Hinsicht  dairauf  rerdient  diese  Abh.,  so 
wie.  die  oben  erwähnte  Ton  GaoTTBVSs  .nachgesehen  za  werden. 

I  4    8.  27. 

'  5    Aepihvs  hat  schon  ähnliche  Beobachtungen  (Gomment.  Petrop« 

X.  281.)  nnd  noch  ältere  fuhrt  D^awia  an,  Zoonomie  2teAbth.  8.621« 

VergL  Phil.  Tr.  LXXVI.  313. 

6  Oben'No.  5. 

7  Noch  mehrere  Beobachtnngen  hat  Ppcaivif  angestellt  iind  he-* 
,  ■chrieben  in  seinen  Beobachtnnge»  über  die  Physiologie  der  Sinne. 
I            I.  B.  8.  97. 

I  IV.  Bd.  1 
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130  .   Farben^  phjsiologitohe» 

•  Aiig6  des  Wachenden  Xnfseit  seine  Lebendigkeit  besonders  darin, 
da(s  es  in  seinen  Zuständen  abzuwechseln  verlangt.     Das  Ange 
kann  und  mag  nicht  in'  einem  durch  das  Object  specificirten  Zu- 
stande* verharren ;    es  ist  vielmehr  zu  einer  Art  von  Opposition 
genOthigt,  die  daS  Exti^m*  dein  Extreme,  das  ^iittlere  dem  Mitt- 
lern entgegensetzt,   u.  s.  w."    Wenn  das  Auge  dut^h  weibes 
Licht  g'eblenclet  ist,  so  geht  das  Organ,  indem  es  sich  im  Dun- 
keln efholt,  eine  Reihe  von  Zuständen  durchs  die  einem  ähnli- 
chen Wechsel  wie  die  Gefühls -Empfindung,    z.B.  nach  dem 
Prstarreh   vor  Kälte ,    unteiworfen    seyn    mögen ;    aber  jeder 
Wechsel,   deh  die  Aetina  nnSers  Auges  erleidet,    bringt  eitie 
Empfindung  von  Licht  oder  Farben  hervor,    und  die  Gesetze 
dieser  Wechsel  können  von  uns. nur  in  dem  Wechsel  der  vor 
tm'serm  Auge  schwebenden  Farben  erkannt  werden.   Wenn  man 
dieses  überlegt,   so  wird  man,  glaube  ich,  einräumen,  dals  in 
jeher  Lebensthätigkeit  des  Auges  d^r  Grund  des  Farbenwechsels 
zu  suchen  ist ,  und  dafs  es  sehr  der  Mühe  werth  wäre ,  die  Ge- 
setze dieses  Farbenwechsels  noch  weiter  aufzusuchen.     Bei  den 
.  vori'gen  Erscheinungen  schien  es  mir,  als  ob  diese  dunklem  Ge- 
setze'de**  Lebenstjiatigkeit,  die  V.  GoTHE  auch  dort  berücksich- 
tigt ,  nicht  so  nöthwendig  zur  Erklärung  waren ,   und  nur  die 
ein-e  Er£eJirung,    dals  dem  erst  kürzlich  operirten  Staarkranken 
die  Ergänzung8fari>e  des  umgebenden  Weifs  endlich  ^e  ^irk«^ 
lieh  vorhandene,     vom  Weifs    umgebene,    Farbe    überdeckt, 
scheint  nicht  ganz  so ,   wie  ich  dort  angab,  erklärt  werden  zu 
können.     Diese  Erfahrung  nämlich  mitfs  in  v.  Gothe's  Sinn« 
so  erklärt  werden ,    daft  die  vom  Gelb  geblendete  Retina  dorch 
ihn^fe  Lebensthätigkeit  in'  einen  Zustand  versetzt  wird,    der 
eben  den  Sinnen -Eindruck,   wie  die  violette  Farbe,  hervor- 
bringt;  wird  dieser  Zustand  bei  einem  allzureizbaren  Auge  so 
überwiegend,   dafs  der  objective  Eindruck   des  gelben  Lichtes 
dagegen  «ur  unbedeutend  ist ,  so  glaubt  der  Beobachter  auch  an 
der  Stelle  nur  Violett  zu  sehen,  wo  er  eigentlich  Gelb  sehen  sollte. 

40-  Dals  man  zuweilen  die  schwarzen  Bucbstaben  roth  zu 
sehen  glaubt,  erklärt  Da awiv ^  daraus,  dafs  die  Netzhaut  da, 
wo  die  schwarzen  Buchstaben  abgebildet  .waren  ,  empfindlicher 
für  das  rothe  Licht  ist ,  w^lghes  durch  die  Augenlieder  dringt. 


1    Ztronomie.    8te  Abtii.    8.  55S.  der  deutschen  Ueber«« 


.  FarbdnclaTJer,  f31 

Man  rieht  nSnlicli  dann  die  Buchstaben  rotb,  wenn  in^n  liesef, 
indem  die  Sonne  auf  die  etwas  zum  Blinzeln  zusammengedrückten 
Augenlieder  scheint ,  also  durch  ^iesa  einen  röthüchen  Schim* 
mer  im  Auge  hervorbringt«. 

41  •  Von  den  paihologiwhen  Farben  glaube  loh  haef  wenig 
sagen  zu  dürfen ,  da  sie  mehr  iaden  Art«  G€9ichiufthl€r  gehö« 
ren.  v.  Gothe  bemerkt  9  dals  ein  Druck  auf  das  Auga  nicht 
blols  die  bekannte  Licht -Erscheinung,  sondern  auch  eine  Far- 
ben-Erscheinung henrorbringen  könne;  ferner  dafa Kranke  z»* 
weilen  alles  in  einem  besondem  rothen  Lichte  sehen  !u«  d^. 
lieber,  die  .besondere  Beschaffenheit  des  Auges »  wo  es  Blau  und 
Roth  nicht  unterscheidet ,  wird  bei  den  Gesichts&hlem  die 
Rede^eyn.     ^  A 

Farbenbild«    S»   Farbe    No.  8. 

Färb  e  n  c  1  a  v  i  e  r. 

ClaTecin  oculaire.  Die  schwerlich  je  ausfiihrbar^,  ja  der 
l<fatur  der  Sache  gar  nicht  einmal  recht  entsprechend 'scheinende 
:ldee|  dab  man  durch  eine  angencliitaie  Folge  von  Farb^nwech-, 
sein  eine  eben  solche  Einwirkung  auf  das  Gesicht  hervoibringen 
kiSnne,  wie  die  Musik  sie  dem  Gehöre  darbietet ,  hat  Veranlas-' 
sung  zu  der  UeBerlegung  gegeben ,  wfe  ein  Infstrument  einge- 
richtet sejn  müTste ,  das  diesem  Zwecke  entsprücfae.  Die  Ver* 
gleichiA2g,  weleh^  Nkw^ov  aiwi^chen  den  sieben  Farben  ufid' 
den  Tdnen  der  Tonleiter ,  zwischen  den  Räumen ,  den  jene  im 
FarbenbiMe  einnehmen,  und  deil' Intervallen  dieser,  zu  finden 
glaubte,  veranlalste  Gastzl,  der  sonst  nicht  mit  Nzwtov  in 
seinen  Ansichten  übereinstimmte^  über  ein  solches  Farbenspiel, 
das  der  Harmonie  und  Melodie  in  der  Mnsik  entsprechen  sollte, 
nachzudenken.    Wer  sich  darüber  unterrichten  will ,  mag  seine 


1  *  Aafser  der  angegebenen  Literator  verdient  noch  erwähnt  an 
werden  ^ecublj«  über  gefärbte  Schatten  in  M^m.  de  Berl.  1767.  p.  27, 
ScflBEFFEE  über  die  accidentellen  Farben  in  J.  d«  Ph.  XYL  175.  and 
S7S.  mit  Tielen  Beobachtungen  und  Hypothesen  ohne  bestimmte  Er- 
klärung.   PiBTAo  PBTaim's  gehaltvolle  Abhandlung   in  Mem«.  di  Mai. 

a  di  Fis.  della  Sog.  Ital.  XIU.  11.  n.  a. 
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I  2 


132  iPiorfcettring^i 

Schiift:  CtftV^cm'Oibtflail^,  tmd  DEMAiBAir's'BinwütTfe  jb- 
' gegen*  nachlesen,  ^'         'j  .       -  •         •       Ä 

Farbfeil -Dreieclt.    S.  Farbe  Nö.  20. 
Farbenkreisel.     S.   Farbenspindel. 
"Fkr^benfcttg'et'   S,   Farbe  No.  20, 

'F  a  r  b  e  n  r  i  n  g  c, 

unnüi  coiorati;  anneaux  colotesy  cqloured  Rings. 
•tarb'e^ttsäume;  fimbriae  coloratqe}  bandes  co- 
loröes'/  colöüred  Fringes.  .Die  in  den  Artikeln  Anwandr^ 
km^,  Farben  No.  22.  23.  26.  Inferferenz ,  Inßexion ,  Po- 
larUirung  des  Lichts  Torhommenden  Fälle,  wo  sich  Farbenringl» 
und  Far^ensäiMne.  zeigen  j  ^nllich  hier  nicht /mederholen,  son- 
dern nur  einige,  wohl  noch  iiicht  ganz  erklärte^  .Phänomen« 
nachtragen^  und  auch  bei  diesen  nur  kurz  verweilen. 

Newtöv  beobaphtete ,  als  er  das  Licht  im  finstem  Zimmer 
.auf  .einen  gläsernen  Hohlspiegel ,  dessen  convexe,  Seite,  belegt 
war,  faJlen  lieb , .  dafs,  sich. auf  der;  weifsen  Ebene  die  im  Cen- 
trum des  an-  beiden  Seiten  concentrisch  geschliffenen  Ku^elspie- 
gels  senkrecht .  auf  d?9  (lichtstrahl  aufgestellt  war,  aber  diesen 
durch ,  ^ne^^  hn  Centro  g^lasse^a .  Oeffnung  durchlieb ,  Färben- 
ringe  um  diese  Oeffnung  bildeten.  Die  Farbenringe  zeigten  die 
Farben  in  der  Ordnung,  wie  die  Ringe  bei  durcbgelassenem 
t4cht^  zwischen  zwei  Convexgläse;m  sich  zeigen^  nämlich. 
iWeiisin  der  Mitte  mit  einl^m  dui^lern  Räume  umgeben,  an 
4en  ^cli  Violett  und  Indigblau  anschloüs ;  ds^nn  folgte  Blau,  von 
einem  weiblichen  Ringe  uqageben;  dann  grünliches  Gelb,  rei- 
nes Gelb ,  Roth ,  das  in  Violett  überging.  LtioEs  man  niur  ein- 
farbiges Licht  durch  die  mit  dem  Centro  der  Kugel  zusammen- 
fallende Oeffnung  auffa^en,  so '  fanden  sich  .die  Halbmesser  d«r 
nun  dargestellten  einfarbigen  Ejreise  den  Quadratwurzeln  von  1, 2, 
3,  4  proportionaL  Ein  metallener  Hohlspiegel  zeigte  diestf 
Ringe  nicht,  und  dieses  sowohl,  als  andere  Versucl^e ,  zeigte, 
dafs  die  Dicke  des  Glases  dabei  iii  Betrachtung  komme.       « 

Newton  stellte  bei  einer  andern  Reihe  von  Beobachtungen 


1    M^m.  dp  l'Ac.  de  Par.  1737.    TergU  Hejdenrelcli  System  der 
Aesthetik.    Leipa.   1790.    8.    9.  224^     ' 


den  Spiegd  «sa,  d«&  derliolitstnld  nickt  m'iet  OdBmng  seiht 
r^ectiit  ward,   also  dde  Oeflfnnng  nicht  mehr  im  Gentro  dtt 
Spiegelfläche  kg;   dann  erhielt  man  auf  der  weiisen,  noch^ im- 
mer durch  des  Spiegels  Centrnm  gelegten  Etiine  ein  heHes  le« 
flectirtes  Bild ;  die  Ringe  aber  umgaben  wieder  das  Centrum  der 
Kugel  und  lagen  eben  defhalb  so ,  dafs  ihr  Mittelpunet  mitten 
«wischen  der  Oeffnung  und  dem  Centrnm  des  durch  gewöhn- 
liche Spiegelung  dargestellten  Bildes  lag.    Nxwrov  brachte  euch 
diese  Erscheinung  unter  die  Theorie  der  Umwandlungen  imd 
BiOT,  welcher  diese  und  ahnliche  Erscheinungen  noch  mit  mehr 
Sorgfalt  berechnet,  ist  vollkommen  seiner  Meinung^,  fiir  wel** 
che  er  in  einer  genauen  Berechnung;   die  mit  i%a  Versuchen 
übereinstimmt,   allerdings  wichtige  Gründe  aufsteHt.    Vb»  der 
Bichtjgkeit   der  Versuche   hat  Biot  sich   in  VerWndinsg'  mit 
PoyiiiLET  und  Deplus  uberseügt ;  er  hat  auch  noch  mehaere  ' 
neue  Versuche  liinzugefügt ,  die  ich  hier  übergehe..    HiRScnib 
glaubt  zwar^  den  ganzen  Erfolg  dieser  Versuche  der  Beugung  des 
Lichts  zuschreiben  zu  dürfen ,  weil  er  auch  bei  einem  metalle- 
nen Hohlspiegel  eben  solche  Rii^e  erhieh,  wenn  der  Raum  vor 
dem  Spiegel  mit  feinem  Staube  e^ülk  wurde ,  aber  diese  Er- 
klärung scheint  doch  nicht  ausreichend^. 

2.  Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  über  Farbenringe  ist 
die  von  Hekschbl,  welche  sich  nämlich*  an  die  Wiederholung 
der  Versuche  Newton's  über  die  Farbenringe  zwischen  con- 
vexen  Gläsern  anschlielst.  Herschel^  stellte  mehr  als  eine 
Folge  von  Ringen  zugleich  dar.  Die  zweite,  schwer  ^sichtbar 
zu  machende,  Reihe  von  Ringen  zi^igte  sich,  wenn  man  auf  gut 
polirtes  Spiegelglas  eine  doppelt  convexe  Linse*  von  20  Zoll 
Brennweite  legte.  Die  zweite  Reihe  von  Ringen  halte  einen 
Weifsen  Mittelpunet,  wenn  er  hei  der  ersten  schwazi  war,  und 
in  jedem  andern  Falle  zeigte  das  Centrum  der  einen  Reihe  die 
Ergänzungsfarbe  zum  Centrum  des  andern,  und  eben  dieses  gak 
für  die  Ringe  gleicher  Ordnung  in  den  verschiedenen. Reihen. 
Der  Gang,  der  Lichtstrahlen ,  durchweiche  diese  Ringe- sichtbar 
werden,  ist  folgender:     Wenn  ein  StrahVab  bei  b  den  Beruh-  23.' 


i    Vewtoni  eptipe  Libei^  %  Pan  4«  and  Biot  Tr.  de  iPhys.  Toni« 
4.  chap.  7. 

2    Philot.  Trantact.  fei"  1807.  p.  2S1. 
S    Phil.  Tr.  1807.  p.  188.  201. 
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nmgipaacl  der  liitie  «rrekllf^  to  i)d|d  er  ^^le^aturilckgewoT'^ 
~  feüi  y  theib  nech  b  ü  durchgekissen ;  aber  auch  dieser  darchge-> 
-     laftene  Theä  erleidet  in  d  eine  wenigstrats  tbeilweise  Reflexion 
nack  e,  und  so  erhellet,  dali»  ea  eigentlich  die  Strahlen  sind,  die 
fiaehNxwvov's  Ausdruck  sich  in  b  in  einer  Anwandelnng  leich- 
ten Durchganges  befanden,   die  dem  Auge  in  e  sichtbar  wer* 
dfen.    Aber  während  das  Auge  so  vermittele  des  Strahls  b  c  die 
iciectüte ,  Termittelst  des  Strahls  d  e  die  durch  die  dünne  Luft-» 
Schicht    bei  b  durchgegangene  Farbe  erhält,    kann  man  eine 
p.    I^totdidie  Verwechselung  beider  Farben  hervorbringen.    Bringt 
j{£  man  nämlich  auf  b  einen  Schattet,   so  gelangt  nun  ein  anderer^ 
Strahl  fgk  xum  Auge,  und  da  dieser  die  bei  i  durch  eine  schon 
dieke  Luftschicht  gehenden , ,  dort  also  unverändert  bleibenden^ 
hei  b  aber  verinöge  leichteren  Durchganges  zum  Auge  kommen-« 
den  Strahlen  enthält,  so>  sieht  das  Auge  h  jetzt  an  eben  dem 
Orte  die  Ergänzungsfarben  zu  denjenigen,   jiie  es  noch  eben 
vorhin  dort  sah,  und  auf  ähnliche  Weise  bringt  der  Strahl  f  g  b.  ki 
oifettbat  jetzt  die  in  b  zurückgeworfenen  Strahlen  zum  Auge. 

.  Hb&schei.  giebt  Mittel  an ,  um  noch  mehrere  Reihen  von 
Ringen  zu  sehen,  und  zeigt)  welchen  Weg^ie  Strahleil  neh^-^ 
Kien.  Statt  der  Ringe  erscheinen  parallele  Streifen ,  wenn  man 
Glascylinder  auf  eine  Ebene  legt,  dagegen  erscheinen  elliptische 
Ringe ,  wenn  man  cylindrische  Glasflächen  mit  sphärischen  in 
Berührung  bringt  ^.  Die  Gesetze ,  nach  welchen  diese  Ringe 
entstehen,  lassen  sich  nach  diesen  Andeutungen  leicht  über- 
sehen; die*^  letzten  Gründe  aber  zu  eridären,  aufweiche  Heb* 
tCHXL  sie  zurückfuhrt,  muls  ich  dem  Artikel  Prisma  vorbe* 
halten,  wo  ohniehin  nothwendig  von  den  farbigen  Bogen  die 
Rede*seyn  mufs,  an  welche,  na^h  Qbrsghbi.'s  Ansicht,  die 
ganze  Erscheinung  sich  anschlieist. 

3*  Verschieden  von  diesen  Reihe^olgeii  von  Ringen,  ob- 
gleich unter  sehr  ähnlichen  Umständen  entstehend,  sind  die  von 
.K.VOX  beobachteten  farbigen  Ringe  und  Streifen  2,  >von  welchen 
ich  nur  so  viel  als  nöthig  ist,  um  die  Aufmerksaihkeit  auf  sie 
zu  lenken,  hier  anführen  "vtäll.  Knox  wiederholte  He&schei^'s 
Versuche  und  indem  er  sich  eines  untern  Glases  bediente,  wel- 
ches-zur  Darstellung  der  zweiten  Reihenfolge  von  Ringen,  die 


1  PhiL  Tr.  1809.  p.  251. 

2  Ebend.  1815.  161. 
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rfmlich  inxdx  imchgtluMnt  StnUen  sichtbar  werden »  nicht 
geeignet  war,  erhielt  er  bloCi  mehrere  durch  refle^tirte  Strahlen p. 
gebildete  Ringe,    deren  Entstehung  die  Figur  deutlich  macht, 2^* 
wenn,  man  sich  die  Strahlen  de^  ersten  Ringes  durch  ab  cd, 
des  zweiten  Ringes  durch  abcef  zum  Auge  gelengend  denkt. 
Hier  lagen  also  zwei  Reihenfolgen  von  Ringen  .  so  neben  ein* 
ander,  dab  sie  sich,  weil  ihre  Mittelpuncte  nicht  zusammen- 
firien.  einander  schneiden  mubten,  und   durchs  diese  Durch* 
■chnittspuncte  liefen  parallele  Farbenstreifen ,  welche  senkrecht, 
aiif  die  zwischen  beiden  IMlttelpuncten  gezogene  Linie  waren. 
Diese  Mittelpuncte  selbst  bildeten  die  Grenzen  dieser  Farben- 
streifen der  Breite  nach,  während  ihre  Länge  nur  durch  die 
Ausdehnung  der  Gläser  begrenzt  wurde.    Die  farbigeif  Streifen 
waren  so  geordnet,  dafs  da,  wo  zwei  gleichfarbige  Kreise  der^ 
sMen  Ordnung  sich  berührten,   der  Mittelstreif  von  eben  die- 
ser Faribe  sich  zeigte,  und  Ton  da  an  gerechnet  nach  beiden 
Seiten  zuerst  die  mehr  brechbaren  Färbten,  daran  .wieder  Roth 
mit  der  ganzen  Farbenfo^e  u.  s.  w,  so  oft  erschien,  als  es  die 
bis  zum  andern  Centrum  reichende  Zahl  von  Ringen  forderte. 

In  andern  Fällen,  wo  jene  zwei  Reihenfolgen  von. Ringen 
nidit  einander  gleich  waren,  bildeten  sich  statt  der  eben  be- 
schriebenen geraden  Streifen  kreisfönnige ;  aber  die  Erscheinun- 
gen sind  zu  mannigialtig ,  um  sie  hier  weiter  am  beschreiben. 

4»  Noch  auf  eine  andere  Weise  sah  BRZwsTxn  Farben- 
streifen entstehenV  als  er  die  Zurückweriung  des  Lichtes  von 
Parallel^äsem,  die  wenig  gegen  einander  geneigt  waren,  beob- 
achtete* Brewster  giebt  davon  folgende  Beschreibung  K  Um 
die  Erscheinung  am  besten  zu  beobachten ,  möge  das  Licht  ei- 
nes erleuchteten  Kreises,' der  unter  1  bis  2  Grad  Sehewinkel 
erscheint,  beinahe  senkrecht  auf  zwei  Platten  von  Gläsern  mit 
parallelen  Oberflächen  fallen,  die  0,1  Zoll  von  einander  ent- 
fernt sind.  M^n  lasse  eine  der  Platten  einige  Neigung  gegen 
die  andere  ani^ehmen ,  bis  eines  oder  mehrere  der  zurückgewor- 
feiien  Bilder  deutlich  sich  darstellen ,  getrennt  von  dem  du^ch 
*  -dürchgelassenes  Licht  hervorgebrachten  hellen  Bilde ,  welches 
das  hinter  den  Platten  stehende  Auge  empfängt.  Unter  diesen 
Umständen  zeigt  sich  das  refiectirte  Bild  durchkreuzt  von  15 
.oder  16  schönen  parallelen  Streifen ;  die  drei  Centralstrelfen  sind 


i    Phil.  Tr*  of  the  Society  of  Sdinborgh.    Vol.  VII.  p.  435, 


^ 
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st^liwürzlicli  ttl^'d  ^i&iliJh  j  äie'Sttfseren  sinä  glänzend 'gröti  trnd 
roth;  die  CentTabtreifeirhaben  dasselbe  Ahsehefa  in  Vei'gleichürtg 
gegen  die  äüfsern^  "wie  die  innern  Ringe  bei  dünnen  Blitttthen. 
gegen  die  äufseren.    Wenn  man  die  Ghisplatten  so  dreht,  dafs 
ihre  Ebene  senkreöht  gegen  den  einfallenden  Strahl  bleibt,   so' 
bewegen  sich  die  rcflectirten  Bilder  um  das' helle  Bild,  und  die 
Farbenstreifen  bleibe  immer  senkrecht  gegen  die  Linie,  wel- 
che die  Mittelpuncte  des  hellen  und  des  refleetirten  Bildes  ver- 
bindet.     Bei  verminderter  Neigung  wächst  die  Breite  de*  Fair-' 
benstreifen.    Fldlt  das  Licht  von  jenem- Gegenstand«  schief  auf  • 
die  Platten ,    so  sieht  man  keine-  Farbeitistr)»ifen ,  wenn  die  Bin- 
«  falls -Ebene  senkrecht  auf  die  Durchsohnktslinie  beider  Platten 
ist;    ist  dagegen  die  Einfalls -Ebene  parallel  mit  dieser  Durch- 
schnittslini^,   so   zeigen  sich  die  Bilder  heller  tmd  die  Faj^ben-» 
streifen  lebhafter  ^  wenn  der  Strahl  schiefer  auffällt.  -^ 

BiLBWSTER  beschreibt  die  Phänomene  noch  umständlicher,' 
und  bemerkt,  dals  man  die  Farbenstteifen  an  den  Bildern  be^ 
merkt,  die  das  Auge  durch  Strahlen  sieht^  welche  zwei  Zurtick- 
werfungen  erlitten  haben.  Zugleich  riihmt  er  die^se  Farben- 
Erscheinungen  als  %M  den  schönsten,  die  man  sehen  kann,  ge- 
hörend, und  glaubt,  dafs  sie  sich  auf  die  Theorie  der  Anwand- 
lungen xuriickfiihren  lassen.  Er  theilt  m'ehfrere  Gesetze,  die 
sich  aus  seinen  Beobachtungen  ei^ebenj  mit,  aber  lafst  die»; 
Entwickelung  der  auf  }ene  Theorie  gebauten  Erklärung  un- 
crörterf.  :*  .        i 

Alle  diese  Erscheinungen  verdienen  noch  weiter  unter'- 
sucht  zu  werden.  ^  B*         • 


-Farbeiispindel. 

Es  ist  oben  im  Artikel  Farbe  No.  20*  erwähnt ,  daCs  man 
vielfach  versucht  hat ,    w^eifses  Lieht  aus  einer  Mischung  derje- 
nigen Farben  darzustellen ,    in  w^elche  jenes  durch   das  Prisma 
zerlegt  zu  werden  pflegt,  und  dafs  man   auf  gleiche  Weise  die, 
sogenannten  zusammengesetzten  Farben  z.  B.  Grün  und  Violett, 
jenes  aus  Blau  und  Gelb ,    dieses  aus  Roth  und  Bl^u,  erzeugen 
kann.     Nicht  minder  ist  zugleich  nachgewiesen ,   dafs  die  Far- 
benstofFe,  wodurch  man  dieses  bewerkstelligt,  nicht  alles  Licht 
refiectiren ,   überhaupt  aber  wegen  der  UnvoUkommenheit  ihrer 
Tingimng  das  reine  prismatische  Licht  nicht  ersetzen  köittien, 


1. 


wes\yegpn  ifinBeson^ere  *das  erteilte  Weift  taiie  reui ,  iomietn; 
allezeit  schmatzig,  Dünkel  tmd  eigentlich  grau  seyn  mttTs.  Die«*, 
semnach  werden  Mischungen  von  pidverfbnnigen  Pigmenten  nie 
das  Verlangte  vollständig  leisten^  nnd  die  Instramente ^  womit 
man  solche  Versuche  meistens  anzustellen  pflegte,  bleiben  stets 
mangelhaft,  und  sind  daher  auch  fiir  die  physikalischen  Appa- 
rate von  einem  nur  untergeordneten  Werthe.  Inzwischen  mag 
wegen  ihres  bisher  behaupteten  Ansehens  hier  eine  kurze  Be-i 
Schreibung  derselben  Platz  finden.  ^ 

Map  bedient  sich  zu  diesen  Versuchen  hauptsächlich  der 
Parbenhreisel  und  der  Parbenspindeln^  weldie  beide  ih-* 
rem  Weßen  nach  gleichartig ,  blols  in  der  Construction  etwas 
abweichen,  übrigens  ganz  gleiche  Versuche  gestatten.  Beide 
hat  man  schon  lange  gekannt ,  indels  kann  ich  nicht  angeben, 
wer  der  erste  Erfinder  derselben  gewesen  seyn  mag,  jedoch  ejc^ 
\  ziihlt  MvssCHEVBROXK^,  dais  er  sie,  verfertigt  und  Versuche  da* 
mit  angestellt  habe,  ohne  eine  altere  Autorität  anzugeben.  Ver- 
ZQuthlich  sind  sie  aus  diesen  von  andern  Physikern  entnommen, 
und  zuletzt  am  ausführlichsten  beschrieben ,  die  Kreisel  durch 
B.  G.  FiscHKR^,  die  Spindeln  durch  Ludickk^^  denen  ich  .^ 
im  Wesentlichen  folge. 

'  Der  Farhenhreisel  ist  ein  gemeiner  Kreisel  von  der  Art, 
^e   ihn   die  Kinder  als  Spielwerk   gebrauchen.      Die   runde    ^ 
Scheibe  AB,   aus  hartem  Holze  gedrehet ,   ist  auf  die  gleich-  g^' 
falls  aus  hartem  Holze  (am  besten  Buxbaum)  verfertigte  Spindel 
CD  gesteckt,  welche  letztere  bei  EF  einen  unten  flachen  Wulst 
hat ,    um  die  mit  den  erforderlichen  Pigmenten  übergezogenen 
Papierscheiben  darunter  zu  befestigen.     Wie  diese  Scheiben  aus 
f(felinem,  weiften  und  glattem,  aber  zugleich  die  Farben  gut  auf-      ^ 
saugendem  Papiere  gemacht   spyn  müssen ,    ergiebt  sich   zwar      , 
von  selbst ,  indefs  versinnlicht  die  Zeichnung ,  dafs  sie ,  in  der  ^* 
Mitte  mit  einem  Loche  zum  Durchstecken  der  Spindel  verse-    ' 
hen ,  entweder  blofs  auf  dem  äufseren  Ringe  oder  auf  deii  gan- 
zen Sectoren  diejenigen  Farben  haben  müssen ,   womit  man  die 
Versiiche  anstellen  will.     Man  kann  ferner  die  einzelnen  Secto- 
ren auf  die  erforderliche  Weise  init  den  gehörigen  Pigmenten 


1  Introd.  J.  MDCCCXX. 

2  Lehrbuch  ^er  mech.  Natnrlehre.    Berlin  1827.  IL  267. 
9    G.  V.  272.  u.  XXXtV.  4. 
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üheceiekeii^  tiiiil  d«ren  ko  viele |  ab. zur  Erzeugung  der  ge* 
wünschten  »OMsunengesetztei^i  Farben  erferd£rliph^sin<{,  neben 
einander  legen  ^  dar<;li  den  Wulsl:  der  Spindel  an  die  Scheibe 
festdrücken ,  und  den  Kreib^l  durch.  'Drehung  des  Stieles  in 
Söhnelle  Dotation  bringen.  - 

Weil  die  Drehung  der  Kreisel  aus  freier  Hand  minder  sicher 
ist,  und  die  Rotation  kürzere  Zeit  dauert,  #o  sind  in  dieser. 
Hinsicht  die  nach  LuniCKx's  Angabe  constrituirten  Spindeln 
>,  vorzuziehen.  Aehere  Apparate  .dieser  Art  gleichen  den  SchwUpg« 
tischen  oder  Centralmaschinen ,  und  bestehen  aus  einer  horizon- 
tal liegenden  Scheibe,  mit  einer  in  einer  Rinne  derselben  her 
findlichen  Schnur  ohne  Ende,  welche  um  eine  andere^  gleich- 
falls horizontale,  Rolle  geschlungen  diese  in  eine  schnelle  Ro- 
tation versetzt,  wenn  die  .erste  Scheibe  vermittelst  eines  Wür- 
tels  oder  eines  Knopfes  gedrehet  wird.  lieber  jener  RpUe  befin- 
det sich  eine  mit  ihr  parallele  Scjheibe ,  und  auf  dieser  liegen 
die  gefärbten  Scheiben  in  ihrer  Mitte  durch  eine  Schraube 
festgehalten. 

Die  nach  Ludicke's  Angabe  von  mir  etwas  abgeänderte 
p.    Farbenspindel  besteht  aus  einem  unten  mit  Tuch  überzogenen 

1^.  FuTsklotze  ab  von  etwa  4  Par.  Z.  Durchmesser,  und  hieran» 
lassen  sich  die  andern  Dimensionen  leicht  entnehmen.  Auf  die- 
sem  Fube  sind"  die  beiden  messingnen  Bügel  c  und  d  vero^ttekt 
Schrauben  befestigt,  welche  oben  einen  mes^singnen ,  ~  mit  eineje 

'  Mutterschraube  versehenen ,  Ring  e  f  tragen,  worin  das  Ocular- 
Rohr  höh  von  einer  für  die  Gesichtsweite  gehörigen  Höhe 
geschraubt  ^  ist.  .  Letzteres  besteht  aus  einem  blolsen ,  inwendig 
geschwärzten/ Rohre ,   welches  unten  der  Schraube  wegen  mit 

.  einer  messingnen  i^assung  versehen  ist,  und  auch  oben  bei  o 
gleichfalls  eine  solche  haben  kann.  Die  untere  Schraube  dient 
dazu ,  die  Glasscheibe  a  a  auf  dem  unter  ihr  liegenden  horizon- 
talen Ringe  festzuhalten.  Diese  plane,  möglichst  weifse  und 
durchsichtige  Glasscheibe  ist  ganz  mit  schwarzer  Tusche  dick 
überzogen ,  und  hat  blols  einen  durchsichtigen  Ring ,  welchen 
•  man  am  besten  erhält ,  wenn  man  sie  mit  stark  geschwärztem 
Papiere  überklebt ,  und  blols  den  durchsichtigen  Ring  von  1,5 
,  bis  2  oder  2,5  Lin.  Breite  unbedeckt  läljst.  Auf  diesem  Papiere 
läfst  sich  dann  leicht  mit  etwas  Kitt  vermittelst  dünnen  Leders 
und  venetianischen  Terpentins  das  aus  der  Zeichnung  kennt* 
liehe  eiserne  Scheibchen  mit  einer  kleinen  Vertiefung  befestigen, 
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in  wttIclMr  das  ober»  Erd^  def  stahlenien  Sptnd«!  et'  'mit  der 
messiiigiien  Scheibe  fy  läuft.  Das  untere  Eode  i  dieeer  Spin* 
del  ist  et\<nss  dicker,  läuft  in  einer  Veitiefung  der  metallenen 
Sdnraube  g^  welche  von  unten  mit  einem  Schlüssel  höher  ge^ 
sduroben  weiden  kann ,  om  einen  schlotternden  Gang  «u  ver- 
melden,  olme  zu  stark  gegen  die  Glasscheibe  ao  geprejst  zu 
¥F«rden  tind  diese,  zu  zersprengen«  Endlich  trägt  die  Scheibe 
yy  die  mit  den  gehörigen  Pigmenten  gefärbten  Scheiben  yon 
Papier  I  welehe  durch  einen  genau  schlielsenden  Ring  jd.  fest- 
gehalten werden ;  der  untere  Theil  der  Spindel  i  aber  ist  mit 
einem  kleinen  Stiftchen  versehen ,  an  welchem  eine  feine  sei- 
dene Schnur  festgehakt  und  mehrmals  um  die  Spindel  geschlun- 
gen wird,  so  dab  diese  nebst  ihrer  Scheibe  durch  ein  etwas, 
starkes  Anziehen  der  Schnur  in  eine  unglauhUeh  schnelle  und, 
wegen  des  grOiseren  Gewichtes  der  Scheibe,  lange  anhaltende 
Drehung  versetzt  wird,  während  deren  Dauer  das  Auge  bei  o 
die  aus  der  Verbindung  der  verschiedenen  Farben  neu  ent*» 
stehende  beobachten  kann« 

Welche  Versuche  mit  diesen  beschriebenen  Apparaten  an- 
gestellt werden  können,  würde  überflüssig  seyn  hier  ausführ- 
lich zu  erzählen,  indem  es  aus  demjenigen  von  selbst  folgt, 
was  oben  über  die  Farben  gesagt  ist.  Im  Allgemeinen  will 
ich  daher  nur  bemerken,  dab  die  eigentliche  optische  Farben- 
theoiie  durch  dieselben  weder  begründet  noch  erweitert  wer- 
den kann,  weil  ,es  kein  Pigment  giebt,  welches  die  reinen 
prismatischen  Farben,  wie  man  sie  genau  genommen  nur  ver- 
mittelst eines  FraunhoferBchen  PrUma^s  von  Flintglas  erhält, 
darzustellen  vermöchte,  abgerechnet  ^daüs  das  Auge  oft  nur  durch 
den  Gegensatz  mit  andern  Farben  über  die  eigentliche  Beschaf- 
fenheit einer  Farbe  genau  zu  urtheilen  im  Stande  ist ,  und  in 
diesem  Urtheile  nicht  selten  durch  gröfsere  oder  geringere  In- 
tenjütät  des  farbigen  Lichtes  getäuscht  wird. .  Wenn  also  £.  G« 
FiscHEA^  glaubt,  dafs  durch  diese  Versuche  die  Lehre  von  den 
dref  Gnmdfarl^en  Gelb,  Roth,  Blau  und  von  den  drei  gemisch- 
ten, Grün,  Orange,  Violett  bewiesen  werde,  weil  diese  drei 
in  gleichen  Sectören  auf  der  Farbenspindel  Weifs  geben,  so 
wird  dieses  schon  dadurch  widerlegt ,  dafs  eine  physikalische 
Wahrheit  itur  durch  genaue  Versuche,  keineswegs  aber  durch 
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niangeHiafte  l^^nesen  werden^  kann;  Durch  die  V^eihigang 
aller  sieben  Farben,  eben  vnie  durch  Vereinigung  von  je' drei 
der  eben  genannf^n ,  desgleichen  von  je  zwei  Cömplelnentaren, 
wenn  man  sie  auf  die  Sectoren  der  Farbenspindel  auftragt  und 
durch  schnelle  Drehung  der  letzteren  ihren  Lichteindnick  auf 
das  beobachtende  Auge  vermischt,  kann  zwar  wohl  ein  dem 
weifsen  Lichte  ähnlicher  Eindmdc  hervorgebracht  werden,  al*- 
lein  die  Farbe  wird  allezeit  unrein,,  'schmutzig  und  grau  seyn, 
so  4^  s^ch  kein  bestimmtes  Urtheil  auf  solche  Versuche  bauen 
läfst.  Eben  sb  geben  Blau  und  Gelb  zwar  ein  Grün,  Roth  und 
Blau  ein  Violett,  allein  beide  auf  diese  Weise  erhaltene  Farben 
sind  von  denen  des  reinen  prismatischen  Hichtes  ausnehmend 
verschieden.  Die  Apparate  können  ;also  nur  zur  Belustigung 
und  Erläuterung  der  Farbenlehre  gebraucht  werden,  mit  gröfse- 
rem  Nutzen  aber  von  dem  Farbenkünstler,  um  zu  untersuchen, 
welchen  Eindruck  der  Anblick  von  ^wei  sich  vermischenden 
Pigmenten  auf  das  Auge  macht. ' 

Die  Wahl  der  Farben ,  welche  man  aufträgt,  desgleichen 
die  Helligkeit  oder  Tiefe,  worin  sie  aufgeti:agen  werden,  ist 
für  das  bessere  Gelingen  der  Versuche  von  grofeer  Wichtig- 
keit ,  und  geschieht  am  besten  von  einem  geübten  und  der  Sa- 
che kundigen  Maler.  Lud  icke  schlägt  für  weilses  Licht  fol- 
gende zwölf  Farben  vor,  mit  der  zugleich  in  Graden  angegebe- 
nen Gröfse  der  einzelnen  gefärbten  Sectoren. 

a.  RötMich  Violett I  40|5  Grade,  aus  rothem  C^rmin  mit 
etwas  blauem. 

b.  Violett,  38  Grade,  aus  blauem  Carmin  mit  etwas 
rothem. 

c.  Indigo ,  36  Grade ,  aus  blauem  Carmin  mit  etwas  we- 
nigem rothen. 

d.  Blau,  34  Grade,  aus  blauem  Carmin. 

e.  Hellblau,  32  Grade,  aus  blauem  Carmin  mit  etwas 
Grün ,  dünner  aufgetragen. 

f.  Bläulich -Grün,  3Q,3  Grade,  aus  krystallisirtem  Grün-* 
Span  in  Essig  aufgelöset,  mit  etwas  Weinstein. 

g.  Gelblich •  Grün,  28,6  Grad^,  aus  der  nämlichen  Auf- 
lösung mit  etwas  Gummigutte  versetzt. 

h.  Strohgelb,  27  Grade,  aus  Gummigottf  mit  ein  we- 
nig Grün. 


FpxiLT^ht. 
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u  .Gielb/^SySGnde,  ansGumn^giittf  .und^^ehr^aigrothe.m 
Cannin,  um  dem  Gui9iiugutte,den  gräDÜciienScJuinmer  zu  nehmen, 

k.  Orange»  24.Grade9  w»  Giunm^gutte  mit^^twM  rothem 
Cannin.  '  ..  , 

1.  Hochroth y  22|7  Grade,  aua  rothem  Carmin  mit  etwa» 
Gammieutte«     ^ 

m.'  Dankebotfa,  21,4  Grade,  aus  rothem  Carmin,    .    .    ' 

Eine  Wiederhohmg  der  Versuche  mit .  den  an^egeheiiea 
Farben  hat  meine  Erwartungen  indeJb  nicht  befriedigt.        Af  * 

FarbenseFstreuung.  S.  Zerstreuung  der 
Farben  strahlen^  und  Anwendungen  dieser  Lehre  im  Art. 
Fernrohr,  achromatisches,  Linsengläser, 
achromatische.   Prisma,    achromatisches. 


•»  » 


F  e  r  n  r  o  hi  r. 

• 

Se'herohr,  Teleskop,  Fernglas;  iuhus  opti^^ 
cusj  telescopittni j  conspicillum^  consplcillum  iubu-- 
iatüjrl;  lunette,  lunette  d'approchfe;  the  telescope. 

1»  Unter  diesem  Namen  versteht  man  eigentlich  alle  In- 
strumente, welche  entfernte  Gegenstände  vergröfsert,  so,  als 
ob  sie  naher  gerückt  wären ,  zeigen ;  da  aber  von  den  Fern- 
rohren, die  mit  Hülfe  eines  Hohlspiegels  diese  Vergröfserung 
laewirken ,  im  Art.  Spiegelteleskop  die  Rede  seyn  wird ,  so 
'handle   ich    hier     nur     die    Theorie    der    dioptrischen 

Fernröhre  oder  Refractoren  {tubes  dioptricus; 
lunette  dioptrique;  r efr actin g  telescope)  ab. 

2*  Die  Geschichte  der  ersten  Entdeckung  der  Femröhre  ist 
ungewifs.  Man  hat  sich  sehr  bemüht,  den  ersten  Entdecker 
kennen  jsu  lernen;  aber  da  in  neuern  Zeiten  nichts  Erhebliches 
zu  Aufhellung  dieser  Ungewilsheit  geschehen  ist ,  so  begnüge 
ich  mich,  nach  Priestlbt^,  Gehlea^,  und  andern  zuver<^ 
lassigen  Schriftstellern  das»  was  man  hierüber  weifs,  mit* 
zutheilen. 

Was  Mabilloh  ^  von  einem  Manuscripte  aus  dem  drei- 


1  Geschichte  der  Optik,  übers.  ▼.  KlügeL   S.  49«    .    ' 

2  In  der  altem  Ausgabe  dieses  Wörterbachs. 

8    Iter  germanicanii  welches  den  4ten  Band  der  Vetenua  analecto** 


r 


HO  Peirntöhr. 

z^nten  lahrhüiidert  erzSUt,  wobei  sich  ein  Bild  des  iPtoIe* 
itiaeus  f  vnh  er  dits  Gestirne  durch  ein  aus  mehreren  in  einander 
'geschobenen  Th^Ien  bestehendes  Rohr  betrachtet,  befindet,  ist 
zu  unbestimmt ,  um  irgend  einen  Werth  darauf  zu  legen ,  da 
dieses  Bild  viell^cKt  ein  Rohr  ohne  Gläser  vorstellte.  Merk- 
,  würdiger  ist,  was  Roger  Baco,  der  um  das  Ende  des  drei- 
zehnten Jahrhunderts  lebte^ ,  sagt  r  Man  könne  durchsichtige 
Körper  (perspicüa)  so  bilden  und  ordnen,  dals  man  die  Ge- 
genstände untei'' irgend  einem  Sehewinkel  sähe,  dafs  niän  aus 
«j^er*  gröJsten  Ferne  die  kleinsten  Buchstaben  erkennen  könne.  -^ 
GEHLxa  bemerkt  indels  hierbei,  dafs  hier  nicht  von  wirklich 
ausgeführten  Instrumenten  die  Rede  sey,  sondern  dafs  sich^ 
neben  diesem  hingeworfenen  Gedanken,  über  einen  in  späterer 
Zeit  ausgeführten  'Gegenstand ,  auch  andere  eben  so  hingewor- 
fene Gedanken,  in  eben  der  Redeform:  man  kann,  possumus,— ^ 
finden ,  die  ganz  unausführbar  sind,  —  ^  Anderswo  *  sagt  eben  . 
jd«r.  Baco,  Gaesaa^  habe  die  brittischen  Häfen  tübi  Ope  be- 
trachtet; aber^  dafs  man  zu  jener  Zeit  (im  dreizehnten  Jahrb.) 
Femröhre  mit  Gläsern  gehabt  habe ,  ist  dennoch  höchst  zwei- 
felhaft ,  da  ein  so  merkwürdiger  Gegenstand  doch  wohl  ir-" 
gendwo  vollständiger  erwähnt  wäre. 

Auch  in  Pokta's  Schriften ^  kömmt  etwas  vor,  das  auf 
F'ernröhre  hindeutet.  Er  sagt  nämlich,  durch  ein  Hohlglas 
isieht  man  entfernte  Gegenstände  deutlich,  durch  ein  erhabenes 
Glas  nahe  Gegenstände;  weifs  man. beide  gehörig  zu  verbinden,* 
so  wird  man  sowohl  nahe  als  entfernte  Gegenstände  gröfser  und 


rvm  [Paris  1685.  4.]  aasmacht ,  p.  46.  Dieses  iter  germ;  b^itoviers  ab- 
gedruckt Hamburg!  1717.  eathält  die  Abbildung  dieses  Rohrs,  und 
die  Stelle  ist  dort  p.  64.  . 

1  Bog«  Baconis  opus  majus.  Vgl.  Montucla  bist,  der  math,  1. 514. 

2  In  einem  von  Wood  Hist.  et  Antiquit«  unir.  OjLonieus. .  L.  !• 
p.  136.  angefüYl'rten  Mapuscr. 

B  JVf agia  nataralis ,  a.  de  miraculis  rer.  nat.  Neap.  1558.  Lib. 
XVII.  cap.  10.  [Da  mein  Bemühen,  diese  Stelle  aufzufindea,  rergeb- 
lich  gewesen  ist,  so  bemerke^ ich ,  dafs  nach  v*  Zach  Gotresp.  astro. 
nomique  II.  552«  die  erste  Ausgabe  von  1558  nur  3  Bücher  enthalt,  die 
zweite  von  1589  hingegen  20  Bücher.  In  der  letztern  müfste  man  also 
pachschlagen ;  aber  diese  habe  ich  nicht  erhalten  kennen,  und  die 
ITebersetznng  Magdeburg  I6l7.  ^enthält  nur  4  Bücher,  ücbrigens  ge- 
hört das  Bach  sa  den  unsinnigsten  und  albernsten,  die  man  sehen  kann 
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dMdüch  sehen.  Er  fugt  hinzu,  er  habe  damit  Fremden ,  die 
scMechte  Augen  hatten  ^  grobe  Dienste  geleistet»  indem  er  sie 
in  Stand  setzte,  deudich'ftu  Sehen.  — -  Was  er  hier  eigendich 
meint,  ist  undeutlich;  aber  Gciii.XR  bemerkt,  dafs  ein  Schrift>- 
steiler  \ne  Porta,  dem  es  an  Ehrgeiz  nicht  fehlte,  eine  so 
^chtige  Entdeckung,  wie  die  des  Fernrohrs  gewesen  wXfe, 
wohl  umständlicher  und  wortreicher  wurde  beschrieben  haben. 
Bekannt  ist  iiberdas  gar  nicht,  dafs  er  irgend  etwas  beob^ 
achtet  habe,  was  auf  «den  Gebrauch  von  FernrOhr^i  scfaK^- 
Isen  Hede* 

HtEROVTMV^  SiRtiriiTTS,  ein  Mailänder,  welcher  um  et« 
was  VoUständiges  über  das  Femrohr  zu  schreiben,  mehrere 
Lander  bereisete^,  erztihl|,  1609  sey  ein  Unbekannter,  dem 
Ansehen  nach  ein  Holländer,  zu  dein  Brillenmach^r  Jon,  Lir«- 
nsESsiv  oder  LiPFEnsBEin  in  Middelburg  gekommen  tmd  habe 
sich  einige  erhabene  und  hohle  Glasier  schleifen  lassen ,  und  als 
er  diese  in  Bm^^ng  genommen ,  habe  er  ein  erhabenes  und  ein 
hohles  bald  näher,  bald  weiter  Ton  einander  gehalten.  Dieses 
habe  sich  LiPPtnSHEiu  gemerkt,  habe  aus  einer  solchen  Ver- 
bindung zweier  Gläser  ein  Femrohr  gemacht,  und  es  dem  Pipin- 
zen  Mobitz  ▼•  Nassax;  gezeigt,  eben  dieser  Sdiriftsteller  ver- 
sichert, in  Spanien  einen  Baumeister  RoesTus  aiflgetroften  zu 
haben,  der 'die  Kunst ,  Femröhre  zu  machen,  schon  lange -^e^ 
trieben  und  ein  Buch  darüber  geschrieben  habe. 

Descaatcs,  der  später  über  diese  Erfindung  redet  ^,  schreibt 
die  Entdeckung  dem  ZufaU  zu.  Ein  gewisser  Mbtiüs,  ein 
Sohn  des  als  Mathematik-er  berühmten' Auhi Asr  Metius,  habe 
Vergnügen  .n  Verferdgung  von  Spiegeln  und  Brennglä^m  ge- 
funden ,  und  versucht,  durch  ein  hohles  und  ein  erhabenes  Glas 
eugleich  zu  sehen ;  er  habe  dj^se  in  einer  Röhre  so  angebracht, 
dais  daraus  das  erste  Femrohr  entstanden  sey. 

Peter  Bori^llvs^  schreibt  diese  Entdeckung  mit  yieler 
Wahrscheinlichkeit  dem  Brillenmacher  Zachaaias  Jansev  in 
MiDDELBUHO  ZU.     Er  theilt  gerichtliche  Aussagen  mit,    nach 


-    1    Telescopium.  (Francof.  16l8.)   p.'24. 

2  In  der  Dioptrica,  welche  16S7  erschien,  tagte  er,  Tor  etwa 
90  Jahren  sey  durch  Zafidl  das  Fernrohr  entdeckt.    Gap.  1. 

5  De  vero  telescopii  inventore.  Hagae  Com.  1655.  rorzüglich 
Gftp.  it.  n.  U.    YergU  J.  d.  Ph.  XGüI.  ISO. 
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Wi^IpbeH^^i:  Sohn  dieses  Jansen  bezeugt  ^  sein  Yatet  htibe.sdbdn 
1590  EeriiJiölve  Yerffertigt,  und  eipe§  d^m  frii^zen  MqbIt^ 
^tib^n^i^bty  da$  ai^deie  deai.£rzherzog6  Albabcht;  Drei  anf- 
/dQise'  EiqVi^bner  von  Midd^lb.m^g  geben  an,  der  eine^  ^als  ^chp|i 
'  vor  1600f  der  andere,  dals  v6r  16059.  der  dritte  vor  1610  inMid- 
.d^lburg  Fernrohre  von  einem  Brilleni^acl^er  Hans  Lafast  vei;- 
;fpr€igt  wäiren.  t>iese  Zeugnii^se  begleitet  Bo&SLtus  mit  einem 
Jfoiefe  deß  Holländischen  Gesandten  WiLa*  Boreel,  der  den 
^ZüGB«-JAV8Ksr  und  dessen  Vater  gekannt- zu  h#ben  versichert« 
Er  versichert,  diese  Künstler  hätten  dem  Erzherzoge ^lbae cht 
ein  zusammengesetztes  Mikroskop  überreicht,-  und  1610  das 
Fernrohr .  erfunden ;  ^in  Fernrohr  sey  dem  Ptinzen  Moaitz 
<üb&rgje|>eQ ,  und  dieser  habe  ein  im  KjriegQ '  so  nützliches  In- 
.str^n^ent:  nicht  wollen  bekannt  werden  lassen.  Dennoch  sey 
-die  Safhe.biskannt  geworden  und  ein  Unbekanntjsr  sey,  aus  InH* 
ihum  9U  dem  JdH.LAPHEi  (der  hiernach  mit  demLirFERSHExv 
«einerlei  -zu  seyn  schiene,)  gekommen ,  um  sich  eines  machen  zu 
.lassen ;  dieser  habe  aus  dem,  was  der  Unbelka.nnte  ihm  sagte,  die 
Einrichtung  errathen,  die  Fernröhre  nachgepiacht.  lund  öffent- 
lich: verkauft.  Adrian  Metzus  und  Drebbsl  hätten  v09 
Jahsek  Femröhre  gekauft.  Er  bemerkt  endlich , auch  noch,  e^ 
«ey  nicht  Zufall ,  sondern  geschickte  Zusammenordnung  gewe- 
sen. ^  Dieise  Erzählung  hat  viel  Wahrscheinliches  und  auch 
HuYGEHS  *  versichert  zu  wissen ,  dafe,  schon  vor  Metiü^  um 
1609  ein  Künstler  in  Middelburg  Femröhre  gemacht  habe. 

Weidler  beweist ,  dafs  schon  1608  Fernrohre  aus  Holland 
gekonnmen  sind^.  SzMoir  Marius  nämlich  erhielt  von  einem 
Herin  JoH.  Phil.  Fuchs  von  Bimbach  die  Nachricht ,  dals  e^ 
ein  solches ,  von  einem  Holländer  zu  sehr  hohem  Preise  aus-* 
gebotenes  Instrument  auf  der  Herbstmesse  1608  zu  Frankfurt  am 
Mayn  gesehen  habe.  SiMOir  Marius  probirte  nun  sogleich 
^elb^t  ^in  Fernrohr  zu  machen,  was  aber,  da  die  Nürnberger 
JCünstler  keine  Gläser  von   hinreichiender   Brennweite   liefern 

I 

konnten,  nicht  gelang.  Dennoch  war  Marius  schon  im  No- 
vember 1609  so  glücklich,  durch  ein  aus  Holland  erhaltenes 
Femrohr  die  Jupiterstrabanten  zu  entdecken^« 


1  Opusc.  posth.  Lugd.  Bat.  1705.  p.  136» 

2  Historia  astronomia  Gap.  15.  {•  12» 

3  Als  bemerkenswertb  f»fart  r«  Zacb  an.   daf«  man  ackoii  1G09 
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Galilasi  erhielt  im  April  oder  Mai  1609  iii  Venedig  Nach- 
lidit  Von  einem  aolcheil  in  Holland  Terferdgten  Instiniraente, 
weichet  entfernte  Gegenstände  so  seige^  ab  oh  eie  nahe  vriiren. 
Er  repsete  sogleich  taach  Padna zurück,  und  errieth  schon' in. det 
folgenden  Nacht  die  Einrichtnng;  er  ttiachte  sidi  aue  «ineai 
Planconvex  -  und  einem  Planconcav  -  Glase  -  «in  FtMttrohr, 
«nd  da  dieses  den  erwarteten  Erfolg  zeigte,  so  madtie/er^  so^ 
gleich  noch  ein  besseres ,  das  achtmal  vergröberte*  'Dieses 
Beigte  er  gleich  nachher  iii  Venedig  den  dortigen  gelehrten 
nnd  angesehenen  Mannern,  und  machte  nun,  bidd  mit'HüUb 
desselben  die  Entdeckungen  am  Himmel,  die* hier  nidit weiter 
hergehören^. 

Dafs  ein  Neapolitaner  Fovtava  schon  yor  1608  die  Fern- 
röhre gekannt  zu  haben  behauptest,  inufs  wenigstens  der  Voll«* 
etändigkeit  wegen  erwähnt  werden  ^. 

3.  Die  weiteren  Verbesserungen  der  Femröhre  will  ich 
nur  kurz  erzählen.  Keflie  gab  zuerst  eine  theoretische  Ent-»- 
wickdung  der  Gründe,  warum  das  Femrohr  diese  Wirkung 
zeige ,  und  erfeind  *  das  attrononUsche  Fernrohr  ans  zwei  Con^ 
vetgläsem^,  ^dessen  sieh  ScHXiBr£E  zuerst  wirklich  bedient 
2u  haben  scheint^.  •  t 

Schon  KsFLEii  hatte  bemerkt,  dafs  man  das  «nngekehit 
erscheinende  Bild  im  astronomischfen'  Femrohre  duith  «in  zwei-«» 
fes Augenglas  wieder  aufrecht  darstellen  könne;  aber  diese  min" 
der  angemessene  Einrichtung  ist  nicht  benutzt ,  sondern  die  dei 
ÄHT.  Mae.  iSe  Rbxita^  fand  mit  Recht  mehr  BeifaU  und  gab 
das  noch  jeftt^  gebräuchliche  Erdfetntohr.  Man  brachte  anek 
noch  mehr  als  drei  Augengläser  an ,  und  eitei^i^e  dadurch  ein« 
zdne  Vortheile;  unter  andertt'waren  DoUOMsr  Femröhre  mit 
sechs  Gliäsem  v<>r  der  Erfindung  der  achromaiistheii  Fernröhre 
sehr  beliebt^«  - 


die  Fernrohre  in  Loi^don  so  zahlreich  hatte ,  dafs  Ton  einer  Aaswahl   * 
die  Rede  seyn  konnte,  de  Zach  Gorrespondance  astronomiqiie.  Y)^.  122. 
X    19'antias  sidereas.    Florent.  1610«   p.  4 — II.  ,, 

2    Norae  terrestdom  et  coelestiam  obserrationftf,  lleap.  164^ 

5  ,Diopt]!igir:,AQg«  Vxndel.  1611. 
-4    l^^p^  nrsiAft«    firacciani  16iS0.  p..  130». 

.  ;  5.    Ocalns  En^oehi  et  £Uae^    Antv.   1665«  .  >■'. -.  \:\  aXl 

6  Phil.  Tr.   Vol.  48.  p.  108. :  .,  ^      -  t, 
IV.  Bi .                                                                  -       K 
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•  Das  Htvptb.^'stTeben  deTO|>ti(ex  ging  nun  dai^^hin,  dürch- 
Veriimg»xutgi  dejr.Fenipöbxe  «ioe  »ehr. starke  Vergtöfsemng  bei 
JdnnBichetiideca:  Lichte  und-iunieichender  DeutUohkieit  zu  erhal- 
ten«! :B««TAoatua  de  PiylKis  in  Rom,  CAAcrAiri  in  Bologna, 
fiiit»BiiA*  undt  AvKOXJT  bra<jbteü^  Gläser  von  ungemein  grofsen 
'BteiKQWi^^iteil'iZU' Stunde ,  fvaifn  Beispiel  die  v6n  Cassiiii  benutz^ 
«en  ,*,  «devcin.  Brennweiten :  100  nnd  136  Futs  waren ,  und  dorph 
welche  dieser  die  kleinern  3aturt)smonde  entdeo]^t&,,f^^ner  das 
von  123  Fufs. JSren^weite,  durcji  >y'elphes  Pound'  undBR adlet 
|>eoblicht9teni;.lja  Avzout  hat  ein  Glas  von  600  Fuf s  Brennr 
^w/eitrverfertiigffidas  aber  aus  Mangel  bequemer  Au&telliilig  nicht 
gebraucht  werden  konnte*. 

«Die  grpCse  Schwierigkeit',  diese  Glaser  znm  Gebrauche  in 
hinreichend  lange  RöJireii  zu  fassen ,  worüber  man  sich  bei 
Heysl  und  BiANCHiHi^  belehren  kann,  gab  Vers^nla^^ung  zu 
jFerri^sern  oh,ne  R^hren^oder  Luftferngläsern  (telcÄCope 
'  aeriefl  )•  H^utgevs  gab  nämlich  Mittel  an  ^ '  ohne  sq  lange 
Jlöhren »  sich  der  Gläser  von  so  grolser  Brennweite  z^  bedior 
4)en^  ;die.N ungefähr  irr  Folgendem  bestellen. j,  &  .befesjtigte .daf 
GlaS),  jWi^lA(he/s ,  als«  Objectivglas  dienen  sohlte,  ip  exnfm  kurzen 
Rohre,  das  vermittelst  einer  Nufs  nach,  allen  ßpiten  beweglich 
wiff.  o.OAeses^ohr  wurde  a«  «JU^er,sehr  hohen  Stangfi,  an  dem 
Xyiebel.teint^itlfiH^i^  odei;  ?inem  Rindern  Jiohcn.QegienÄtande  be- 
festigt, }Und^  d^r«  mitf^steliende  Beobachte;:,  l^nnnte;.  ihm  vex;mifH» 
telst  ei^m  Sffhnur  ,«Jle  erfoffderli^heJUchtungen  geben ;  das  An^r 
gen^ikWtiSUii  ^nten  angebracht,  el^en  so  in  die  erfofderliqlv^. 
8tfilu»geR  .und.  Richtungfi|\  geb]racht;|werden,  uiid  pQ  konnten 
Glaset  von.  gani^iwgeinein  .  groIse^^Brennweite^n ,  wenigstens  bei 
Nac^,^W!erdf»a^:A^?.4«rch.%e^(^.J.|ch^  we^^he  sonst 

durcbiAllRQlu^.«*Äfhftlt^n.^?rd«ni„nfcl^t  gehindert  wird,  ge-. 


1  Hartsoerer  giebt  eine  Methode  an ,  solche  Gläser  zu  rerferti« 
gen.  Bssai  de  Dioptnque.  ^ar^s.  1694«  und  auch  Huygen^  gal^.Aur 
leitnngV^ierzu:    bornm.  de   vitris' figurandis 'in  s.  t)pp.  postli,' Lugd. 

Bat  1708: ;■  /  ■■■"'••  ■■'■■'  •_  ■  ;  V  ■■' 

'2  Hevelii  .mach,  coelestis'  Tom.  A.  fiianchini  de  Hesperi  et  Phoa- 
phori  novis*  phaenöm.  Romae  1728. 

5  Astroscopia  comp endiari a, '  tuM 'optici  molimilie  liberafa.  Ha- 
gae  1684.  und  Smith  Lehrbegriff  Aef^^ptik,.  üher«ct2t  Von^-KaAner. 
Altenhurg  1755.  S.  329i  Ta5.  XIX.'  aürth  I^RresTLBt  fee^chilchte*  der 
Optik.    S.  159  und  Moktucla  U.  ö09*-<^^'t  . ;  •<         '  '  •  '  •' 
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braudbt  werden.  Pouvd  und  IBeadlst  bedienten  nch  Nvirklich 
einer  solche  unter  Huygevs  eigner  Aufsicht  ausgeführten 
Vorrichtung  und  rouvn  ^dh  durch  das  so  angeordnete  Fernrohr 
die  Satumsmonde  ^. 

Unterdefs  beschäftigten, sich  Caatesius  und  Hutgxvs  mit 

VervoIlJkommung  der  Theorie.     Caatjbsius  ^  suchte  Mittel,  um 

durch  hyperbolische  und  elliptische  Gestalt  der  Oberflächen  der 

Gläser  diejenigen  Fehler  zu  vermeiden,  welche  als  Abweichung 

.  wegen  der  Kugelgestalt  bei  den  Linsengläsern  statt  £nden. . 

HuTGEVS^  dagegen  I  vervollkommnete  durch  Uptersuchuiv- 
gen ,  (welche  die  Anordnung  der  Gläser  betrafen ,  die  Theorie 
des  Fernrohrs*  Aber  kurz  nachher  zeigten  Njewtov,  dals  der 
gröFsere  Nachtheil  in  Hinsicht  auf  die  Deu^chkeit  der  Bilder  in 
der,  Farbenzerstreuung  liege ,  imd  dafs  diesem  durch  veränderte 
Form  der  Gläser  nicht  abzuhelfen  sey*  Newtoht  empfahl  daher 
die  Spiegelteleskope,  weil  er  eine  Verbesserung  der  dioptrischen 
Femröhre  in,  Hinsicht  auf  die  Farbenzerstreuung  für  unmög* 
Jich  hie^t*.  i 

In  der  folgenden  Zeit  machte  die  Kunst ,  Fernrohre  zu  ver* 
fertigen,  keine  Fortschritte,  bis  Eulir  1747  die  Behauptung' 
aufkellte  ^ ,  eine  aus  mehrern  Gläsern  zusammengesetzte  I^inse 
.kQpne  wohl  die  Farbenzerstreuung  aufheben.  Diese  Behauptung 
schien  indels  den  Optikern  blofs  hypothetisch,  Dollon0  so-* 
*wohl.als  Clairaut  erklärten  sich,  auf  Niiwton's  Versuche  ge*- 
stii^zt^  gegen  sie;  bis  1754  endlich  K,linosnstieana's  Unter'- 
suchung  in  NeWtox's  Schlüssen  über  die  bei  allen  Körpern  nach 
einerlei  Gesetzen  erfolgende  Farbenzerstreuung  Unrichtigkeiten 
^aufdeckte®.  .Dieses  veranlafste  Johs  Dollovo  ,  einen  Versuch 


•>i  • 


1  Aehnliche  Vorschläge  Ton  "Bianchivi,  udd,  oi'x.a  Hirb  erwähnt 
Snuth.'S.  aSßm;]  ."!'».  >     ^, 

2  Bioptrice  Gap.  8.  9. 

8    Opnsc.  posth.  Lugd.  Bat«  1705. 

4  Optica  Lib.  I.  Pars  I.  Propos.  7. 

5  '  M^.  da  Täc.  de  Berlin,  pour  1747.  EutiSR  gründete  snerst 
aeix^  Be^iauptung  auf  die  Brechung  im  Auge,  indem  er  glauhite,  im 
Ani^e  werde  die  Farbenzerstreuung  ganz  aufgehoben.'!  OJbgleich  nun 
dieser^  wie  unter  ^i)dei;q  FRAunnoFBa  (G:  LVI.  304*)  zeigt^  .^ipht  »treng 
richtig  ist,  so  hat  dennoch  Ecler  sii^h  hierdurch  aof  den  rechteaWeg 
leiten  lassen« 

6  Schwed.  Abh.  XVI..  300. 
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Qiit  einem  Wasserprisma  und  einem  Glasprisma  anzustellen,  wo 
er  den  ausfahrenden  Strahl,  obgleich  er  mit  dem  einfallenden 
parallel  war,  dennoch  farbig  fand,  und  dies  bewog  ihn  nun, 
Prismen  aus  verschiedenen  Glasarten  so  zusammen  zu  ordnen, 
dafs  sie  keine  Farbenzerstreuung  bewirkten ,  obgleich  sie  eine 
Brechung  des  Lichtes  hervorbrachten  ,  und  endlich  brachte  ir 
achromatische  Linsen  zu  Stande*.  Clairaut  und  d'Alembert* 
undKLiNOENSTiERKA^  Suchten  die  Theorie  zu  vervollkommen, 
konnten  aber  doch  keine  den  Künstlern  nützliche  Anleitung  ge- 
ben ,  sondern  die  achromatischen  Fernröhre  der  Engländer  be- 
hielten  ihren  Vorzug.  '         ■ 

EuLSR  konnte  sich  jetzt  von  ixn;  Richtigkeit  der  Dollönd'- 
schen  Versuche  nicht  überzeugen,  da  seine  Theorie  der  Farben- 
zerstreuung etwas  anderes  zu  ergeben  schien,  und  erst  als 
Clairattt  ihn  überzeugte,  nicht  Zufall*,  nicht  glücklich  ausge- 
fallene Gestalt  der  Gläser ,  sondern^  eine  den  Versuchen  gemäfs 
angeordnete  Form  sey  der  Grund  der  Vorzüglichkeit  der  Dol- 
lond^schen  Telescope,  so  gab  er  seine  Theorie  auf,  und  fing 
nun  an,  die  DoHond'sche  Erfindung  durch  eigene  Untersuchun- 
gen aufzuklaren  ^ ;  und  hieran  schlössen  sich  die  Bemühungen 
von  Füss*  und  Klügel*.  Diese  theoretischen  Untersuchun- 
gen konnten  indefs  nicht  bewirken,  dafs  die  Fernrohre  einen 
noch  gröfsem  Grad  von  Vollkommenheit  erreichten ,  vielmehr 
wurden  nacltPjsTER  Dollond,  der  seinen  Vater  John  Dollond 
noch  übertraf,  selbst  in  England  die  achromatischen  Fernröhre 
schlechter,  weil  das  dazu  erforderliche  Flintglas  in  schlechterer 
Qualität  verfertigt  wurde. 

Erst  durch  FRAirNHörsii ,  der  eine  Methode,  die  Glasarteh 
vollkommen  rein  darzustellen ,  erfand ,  und  "durch  Theorie  mrd 
mechanisches  Talent -geleitet,  es  möglich  machte,  diöptrische 
Fernröhre  von  viel  gröfserer  OelFnung  der  Objectivlinse  zu  ver*- 


1  Phil.  Tr.    L.  733.  . 

2  M^m.  de  l'iic/de  Paris  1756.  1757.  1764.  1765.  1767. 

3  Tentam«!!    de   corrigendis    aberrationiboa    luminis   in   lentibiu 
refracti  etc.    Petrop.  1762, 

4  Vorzüglich   in   L.  Ealeri  Dioptrica.    Petrop.  et  Lips.  1771. ' 

5  Faffl  Anweifung  Fernrohre  7on  grofser  Yollkommenheit  zu  ver- 
fertigen.   Leipz.  1778.' 

6  Klügela  analyt.  Dioptrik.    Leipz.   1778. 
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fertigen y  i«t  aufs  Neue  gezeigt,  dafs  die  Kunst,  dioptrische 
Fernröhre  zu  verfertigen  ^  noch  nicht  ihren  höchsten  Gipfel  er- 
reicht hat /und  dafs  wir,  wenn  ein  gleich  talentvoller  Künstler 
seine  durch  einen  zu  frühen  Tod  unterbrochenen  Bemühun-r 
gen  weiter  fortsetzt ,  noch  stärkere  Fernröhre  erhallen  können, 
als  wir  durch  ihn  besitzen,  wenn  gleich  diese  alles  bis  dahin 
geleistete  'weit  übertreffen  K 

All|;emeine  Bemerkungen  über  die  Einrieh-. 

tung   des    Fernrohrs. 

4.   Wenn  die  von  einem  entfernten  Gegenstände  ausgehen- 
den Strahlen  ein  convexes  Glas  treffen,  so  werden  sie  ^o  ge- 
brochen, dafs  die  von  einerlei  Puncte  ausgehenden  Strahlen  sich 
wieder  '  in   einen  Punct  vereinigen ,    tind   da  dieses  für  jeden 
Punct  gilt,  so  stellt  sich  dort,  wo  jene  Vereinigungspuncte  He-' 
gen,    ein  Bild  des  Gegenstandes  aar.     Diesel  Bild  betrachtet 
nian  durch  ein  zweites  Glas  oder  durch  eine  passende  Verbin- 
dung niehrerer  Gläser ,  die  so  angeordnet  sind ,  dais  der  Gegen-  ^ 
stand  unter  einem  gröfsem  Sehewinkel  erscheint,   als  er  sich' 
dem  blo&en  Auge  zeigt.     Eine  solche  Verbindung  von  Gläsern 
ist  das  Fernrohr,    dessen  Einrichtung  im  Einzelnen  allerdings' 
sehr  verschieden  seyn  kann. 

Jenes  Glas,    welches    die  Lichtstrahlen  von  dem  Gegen- 
stande empfangt ,  heifst  dasObjectivglas  {yitrum  ob-^ 

jectivum;  s.  lens  objectiva;  lentille  objective,-  object-^ 

glofVjy  das  Glas,  durch  welches  das  Auge  das  entstandene 
Bild  .besieht,  heifst  das  Augenglas  Ocul arglaß    (vitrum 

oculare  »•  lens  ocularis ;  lentille  oculaire;  ^y^^glofO 

und  zwar  ein  einfacfua  Ocular,  wenn  es  nur  aus  einem  Glase 
besteht,  ein  zusamnienge&eiztes y  wenn  mehrere  Gläser  in  der 
Ocularröhre  verbunden  sind. 

Bei  jedem  Femrohr  kommt  die  Frage  vor,  wie  stark  die 

Yergröfserung  (amplificatio'y     le  grossissement ; 

ihe  Tnagnifying  power)  sey,  oder  in  welchem  Verhältnisse 
der  Sehewinkel  mit  Hülfe  d^s  Femrohrs  zu  dem  Sehewinkel 
des  mit  Uofsen  Augen  gesehenen  Gregenstandes  stehe ;  wie  grofs 


1    Strvtb  Beschreibung    eines   grofsQQ  Refractors  von  Fraanhofer 
Dorpat»  1825.  cmd  Sehumaclu  astr.  Nachr.  IV,  17. 
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das  Gesichtsfeliä  (campus;   le  cliainp;  the  *ßeld)^         ^ 

oder  der  Räum  ist,    den  man   durch  das  Fernrohr  übersieht:  \ 
femer  welche  Z»cÄ^«^Ärite  das  Fernrohr*  gewahrt ,  oder  mit  wel- 
chem Glänze  der  Gegenstand  im  Fernrohr   erscheint;    endlich 
welchen  Grad  der  Deutlichkeit  das  Bild   des  Gegenstandes  im 
Femrohre  besitzt. 

Um  die  V ergr'öjserung ^  welche  durch  ein  Fernrohr  her- 
vorgebracht wird\   durch  eine  Beobachtuiig  'kennen  zu  leriieir,' 
dient  bei  mälsigen  Vergrölsei^ungen  recht  gut  öine  Beobachtung 
mit  beiden  Aug^n ,.  indeio.  das  eine  Auge  4^  Gegensts^ijrd  4urch 
das  Fernrohr.. besieht,    während  das  andere  frei  auf  eben. den-^T: 
s^ben  gerichtet  ist.     Wenn'  beidte  Augen,  gleich  gut  sehe^,  .49t. 
erblicjc^t.,  man  dann  den  vergröfsert  gesehenen  Gegenstand  vor 
dem  schwebend,  der  in  seiner  natür^^qh^n  GrÖjCse  erscheint,  un4: 
wenn  der ; Gegenstand  jßin  solcher  ist,  der  gleicJje  Abtheilung^n . 
darbietet,.,  wozu  nm»,  gewöhnliche  ^diejDacJ^ziegel  einQs  Hau^^^. 
Bju  empfehlen  pflegt,   sq  l^fst  sich  wah^ehmen.,  »wie  viele  glei«, 
che  Ahtheilungen  ,  des   unvergröfsert   gesehenen.  Gegeijistandes . 
ypn  einer  Abtheilung  des  vergröfsert  gesehenen  verdeckt  WJ^r-^. 
4ßn ;, diese  Vergleichung  giebt  sogleich  die  Vergröfcejung  genau 
genug  für  Zwfecke ,    die  keiijie  sehr  strenge  Bestimmung  fordern, 
zumal  dann ,    wenn  die  Vergröfsening^  nicht  über  das,  20fache, 
oder.^Ofache  hinausgeht.   Zu  genauern  Bestimmungen  führen  dif.*. 
im  FolgendeA  ano^efiihrten  , Berechnungen.     Das  feld  des  Ftm-^^ 
rohr's  bestimmt  min  nach  dem  Sehewinkel,  so  dafs  der  H^lb- 
messer  des  Sehefeldes  in  Graden  und  Minuten  angegeben  die' 
Oröflse  des  auf  eiuiiiäl  zu  übersehenden  Raumes  ausdrückt.  'Mait' 
findet  es  bei  einem  gegebenen  Fernrohre  am  besten  durch  eine* 
Reihe?  astronomisc|iex  Beobachtungen.     Zu  diesem  Zwecke  stellt' 
man  das  Femrohr  vin  unveränderlicher  Stellung  auf,  und  beob- 
achtet die  Zeit,    welche  irgend  ein. ' bekannter  Stern  gebraucht,' 
um  den  jganzen  Durchmesser  des  Feldes  zu  durchlaufen ;  hat  das 
Instrument  ein  Fadenkreuz ,    so  kann  man  bei  gut  gearbeiteten 
Instrumenten  den  Faden  als  den  Durchmesser  ansehen  und  das 
IJernjrohr'  so    stellen,     dafs    der  Stern   genau    an   dem  Faden, 
durchgeht ;  sonst  aber  mufs  man  bei  wiederholter  Beobachtung 
,  den  Dur/chgang  so    zu  erhalten   suchen,    dafs  der  Stern  nicht 
'  eine  Sehne ,    sondern  den  Durchmesser  durchläuft.     Für  if den 
bekannten  Stern,    dßsspn  Declination  man  kennt,  ist  bekafmt, 


weichen  Ik^n  «r  dn'  ^gd^c9^>Zeir  ^dujrUdlläft ,  \ '  n^d  «{$•  ithUltf 
man  älstl^yiiiätt«lbat  di^  Gräfs^i^tes  |i(eld«(fi^  i^Mitiut^  i»6^ 
Gunden  aussednickt ,   am .  besten , .  w^v^  man  bei  'Beobachtunsen 
verschiedener  "Sterne  ein  Mittel  aus  den  Beobachtungen  nimmt. 
Um  die  Lichtstärke,  abzuschiitzen,  mufs  man  da»  IVIafs  von 
Liicht ,    welches  das  freie  Auge  von  eben  dem  Gegenstände  em- 
pfängt,. 'al&.£ihhcdtr:v'O]:aus30t^eii.    .iWei^n  Jer  Hülboifi^sei  ldn^> 
Pupille.  eBBA>-iit^Hittnd>«fman  'dcüc;eh  1  dlie  bai . jädejfa  ibbs^jviiiteii  > 
Gegenstande  iiveivi^bübdeftel  ei|^t(^iHiitt^}ie)Iiichtaitävke'TibezmiL^.' 
net,    so  istTia^l.  der  Ausdruck  <  für  das*  j^sanunte  vom  Aueo 
aufgefangene  Licht.      Diese  Li6htstärke,    welche  den  gesamiü-. 
tcn  Eitadsttok»  ai)i  da%^^ge,bA$li9Mni^itr)K:9«)imti#0A^iiiiB^fraQhT)i 
tuBg   da(;  jf?QlXPil>.;k^iW  ^l^h]JiC)^^  i^^in]y^^)^ 
Rede  ist.     iDpgf(gen  mufs  mar(  it^n^/jrad  der  Lichts&r)ce  }ede»^ 
einzetiiea  fün^^s  In  dem  ^nS  erscbfein^ehden' GegenstahiJ^f  |'  oder.  ^ 
den  Grad  der  Erleuchtiiiig  jedes  einzelnen  Punctes  in  dem  auf 
def  Retina  ^a^esA^Uton  Bil4eJ)^tfs^^^i|,;  wenn  der  Ge^fMtan^ri 
epe>rbrf)licbef;5c|i^b.ai^e  Grijfse.Jljifit;.^^  > Wä^je  zujn  Bei>püel;4«r.^ 
giBsiHene!  G^gefif|t^n4:^^i^fq.ri^g/yp^{^cWinbaiieix)i^^  , 

STO«).,  SQ{WP%re  rtiesesBild  auf.dpr^elij^A  derßröfefljnjjj?  B^BW"- 
npn^l^:  mrf  >a(9  vgesammt^  L^,dl^tfn^<^  ,iibfr  <«}aft  BiW/iWWS^b 

theilt,'  gäfee  eine  riiittlere  Helligkeit  =  —z  ,    als   di^'  gesälJnV* 

lämrlieit  flu- ifedeA  Pun<^  des  G^^^iliHiid^s;      Ws^W^AMi^^n 

jRsrnisohxdie  Mdngci:deS  deto  ^Augi^dZU^fubrt^  Li^htf ß«..<()i  fclfn  / 
gföCsert,'  dafs  iie.  /E/fr.na^Ji  wird,,  ^tatt  daf^^sie'fl^i'df^^'  14o{Ae^ 
AugB  :i=;«a21  ;lvw^/so  ist  die  abaolute  Ljiöl^töüjjsi^' d^B^^F^mrl 
3r9iir8*=s^^ra^r.iilir;9^nn  ?(Qgleif:]|r  dpr!Sejkewinkfitf^c|(>)|ei^öfti9rtr/ 
wird^,  dafs.rei^  iy  ist,  sd  wii]:4>  Pian  btei.Gegf3n&täi\djeii^::4l?)rez|r,^/ 
s^einbare  Grölte,  i»*  Bet;ra^l«tv^g  kön|i«<;   d^  gefehs^lTf  lie)lig- 

keit  jedes  Punctes  ===^ r-  setzen  müssen. 

.  HEascHBL  knüpft  hieräii  eine  atidere  Betrachti^o^ 'i  •  Wenii.^. 
•in  entfernter  kugelförmiger  Weltkörper  Licht  voii'beBtiilimter  . 
Intensität  besitzt  r:  so  ist  der  Lichteindruck  auf  un4er  .An^,  moht.. 
blob  der  Inteoi^ität  ==«:i\:söhdern  auch  der  scheinba^l^Flächi^ak-) 
gröfse  z=^n  tp,^  proportional,  ;  Aber  ^  ist  der  'Eritfexnwti^  =  D 
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1S%  JF.evntQhv. 

'    umgfkebrC  ip?opoilio))d,  akd ,  dft  Her  blob  vo»  propoirtioiialeii 
Auidtücken    die  Rede   ist,    die. uns   zugesandte (.X4elitstärke. 

c=i  .TV  9^9  oder  =  ^ir^«   So  können  wir  also  das  gesämmte  Ton' 

nnserm  Auge  aufgefangene  liicht  ==-'      setzen,    oder  dieses 

derFlaehengröfse  der  Pupille  und  der  Intensitäi  i  direct,    dem, 

Quadsat»  der  Entfernung  D  umgekehrt  proportional  setaea«    >Ber^. 

sitzen  wir  noU'.  ein  FerniN}!» ^ '  das   dem' Auge  'die  gesammte* 

^  '•  a  '^  ■  i  '   ■  • ' 

lichtmenge  =  — ^-- '—    zuführt,  und  ist  durch   dieses  Fem- 

rohr  die  Ettipitndung  in  tinsetas  Auge  so ,  vrie  sie  dem  bloEsen 
Auge  seyn  würde,  wenn  derselbe  G^genitand  sich 'in  der  £»!-> 

"™»Pg  -  ^  twandei  «o  ist  C__ _-- _  -         ■ ,  also 

m=^^.  Hiernach  ist  also  m=:y^/w  die  Äattui  WbrcAdr*»-^ 
^eiMf#  Kraß  (spcuie  penettating  power)  des  Fernrohrs,' 
oder  ein  Femrohr,  das  dem  Auge  pt  mal  so  iriel  Lichtstrahlen 
snftihrt,.  'ais  das  bloise  Auge  empfinge,  zeigt  Gegenwände  in 
der -Sntfertituig  D  •  J^/M  mit  eben  so  viel  gesaiümtem  Glansey 
als  sie  dem  blolsen  Auge  ersohiene,  wenn  ihre  Entfernung 
=;=D  wäre, 

'  IfifKseviiz.8  40fur8igeir  (Telescop  bringt  über  36500  mal  so 
▼ielldehtsthihlen  in  das  Auge ,  als  das  blofse  Auge  von  eben 
dem  'Gegenstände  empfinge,  und  se^ne  Raum  durchdringende 
Kraft  ist  dahet  sss  191  \  oder  dieses  Fernrohr  würde  den  Sirius^ 
wenii  er  l^l^'^mal  so  weit  hinausgerückt  w4irde  j  noch  eben 
so  gläAzeiid'  zeigen,  als  er  jetzt  dem  blofsen  Ai:^e  erscheint ^« 

bie  DefutHchheii  des  Bildes  im  Femrohlr  würde  vollkom- 
men seyn ,  wenn  die  Glaser  oder  Spiegel  alle  von  eiri^m  Punct» 
ausgehenden  Strahlen  in  einem  Puncte  vereinigten.  Dieses  ge<> 
schiebt  nicht,  theils  vermöge  der  Abweichung  wegen  der  Kur- 
gelgestdity  theils  vermöge  der  Abweichung  wegen  der  Farben- 
zerstrei^ung^  die  letzte  kommt  bei  vollkommen  achromatischen' 
Gläsern  und  bei  Spiegelteleskopen  nicht  in  Betrachtung,  bei  den 
nichf- achromatischen,   d^optrischea  Fernrohren  aber  machte  sie 
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^  EimeicJbftung.  ig^. 

g«»^  üi  HtuplMcbft  «US ,  und  deshalb  ditnte  sie  zu  Bej^n-, 
^pcig  (toe  iroa^Horen«  für  die  Apertur  gegebenen  Regeln  K 

.5«  Die^4p«  (iM Fernrohrs  i&t  diejenige  gerade liniei  myrel- 
eher  sich  die  Mittelpuncte  aller  der  Kugelflächen  befinden ,  de- 
ren TheUe  die  OberÜäche  der  convexen  oder  concaven  Glaset 
sind.  Alle  diese  Mittelpuncte  müssen  in  derselben  geraden  Li- 
nie liegen,  wenn  das  Fernrohr  seine  Dienste  thun  soll,  und  es 
fallen  dann  zugleich  ßie  Brennpuncte  der  Gläser ,  es  mögen  nun 
'wahre  Sammlungspuncte  oder  Zerstreuungspuncte  seyn ,  in  eben 
d4e{.g^radj&.*Linie«  Ist  die  Stellung  der  Gläs^  dieser  Forderung 
gemäls  berichtigt  y  so  heils^^d^  Femrohr  richtig  centrirt.  Wie 
der  Weg  der  Lichtstrahlen  durch  die  Linsengläser  bestimmt 
werden  müTs,  wird  in  dem  Artikel  Linsengläser  umständlich 
gezeigt;  ich  werde  hier  die  dort  anzi^ebenden  Formeln  blofs 
aiifiihren"und  ihrem  Sinne  nach  erklären. 

n 

Es  sey  —  das  Brechungsverhältnils  {iir  Strahlen ,    die   aus 

Luft  in  das  Glas  der  zu  betrachtenden  Linse  übergehen;  r  unid^: 

sind'  dier  Halbmesser  d«r   beiden  Kugeln ,    denen   die   beiden . 

Ob^tflKchMtt  des  Linsenglases  zugehtfren;   b  ist  die  Entfernung  > 

des  Gegenstandes  vom  Linsenglase,  x  die  Entfernung  des  BU- 

des  oder  des^ Sammelpuactes  hinter  dem  Glase,  so  ist 

...«'■  f       '  nbrp  '  .        , 

X  5=  /-n r-r— ; — 7-^^ — t  * ,    wenn  die  Dicke  d^s  Glases 

^"    (m-^n)  b  (r+p)  5 — nr^  ' 

al^ttffbedeutend  nicht  beachtet  wird.    Diese  Formel  gilt  für  alle 
einfachem  linsengläser,  nur  mufs',  da   sie  für  Gläser,  die  an> 
beidefh  Seiten  convex  sind,   eingerichtet  ist,  derjenige  Radius 
r'öder  p,  welcher  einer  con^caven  Oberfläche  entspricht,  als  ne«*> 
gaÜT'  in  die  Rechnung  gebracht  werden.    Wenn  hier  x  positiv 
ausfällt,   so  bedeutet  es  eine  Entfernung  des  Bildes  anxler  dem> 
Objecte  entgegengesetzten  Seite ;  negative  Werthe  von  x  zeigen 
dagegen  an ,  dafs  die  Strahlen  an  jener  Seite  des  Glases  so  fort- 
gehen, als  ob  sie  voii  einem  in  der  Entfernung  =:)c  vor  dem 
Glase  liegehden  Pimcte  ausgingen.      In  jenem  Falle,    der  bei 
Convexgläsern  und  erheblich   entfernten  Gegenständen  immea^ 
statt  "findet,  ist  es  ein  wirklicher  &/i»/ii«//>»/i«/  der  Strahlen,  in 
denl  andern  Falle,   der  bei  Hohlglasem  eintritt,  ist  es  Au  Zer^ 


i  • 
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ttrritUfnkfJP^ncty '  imi  «ür  iii"  ^tiHfem'' 'Falle  f»r '«in"  vHäMfelnw 
Bild  vorhatideil;  '  WeÄ*  der  G^gfenitand  ^«ehr  entfe^nt^M^gty^ö» 

kJtih' b  d's'ii^ehdliiäigröfs  angesehen  werden^   und '^[«Hin^gel^t 

...    1        I  •        ,      ,  ,  .... 

X  in  (die.B^renp>yeite  £=7 — ; s^rTt — ^  ^^^^  ^^  ^^  whält 

nun  al}gemeii^jX^  *-— j..  ^Ich   gehe  nun,  en. Betrachtung  der, 
einzelnen  Einiichtun]:je'n'dör  Fernrö'hrö  tiber.  •  '» 

Das*  H  ö  1 1  ä  >  d  f  3  c  h  ^    oder»    G  a  Irl'ä  i«c:h''e' 

'  '  •.  .  .-.     :  :"^'!':-||-  ■  •  '       Y     ■'•'» 

6,    Das  zuerst  in  Gebrauch  gekommene  Fernrohr,  welches 
das  holländische  Fernrohr    Ctubus     batavusi      telescope 

hollandois;    dutch  telescope).  o^er  das  Galiläa sc-l^p^. 

Femrohr    (tubus,  Galilaeanus ;     lunette    d%  Galilee; 

Galileo  s  telescopej   genannt  wird,  gewahrte  die  Annehm- 
]i|;&keit^    dafk^manümit  Ewei  Glasern  nioh(  nur  ein  -vei^ri^fMrf^, ' 
sondern  auch  ein  -  aufrechtes  Bild  des.  Gegenstandes  %]Uelt;;.  IDl4u$  • 
Cft)jiectivglas  war  aihconvexes  Glas  von  nicht*  zu  Idtei^AVifiK^mH*) 
^ weite,   da3  Ocalarglas  ein  concaye^  .Glas .«yon  geringer««E|«AhTij 
Stande  des '  Zerstr^ nungspunctes.  ; .  Umi  .db  Wirkung*  des.XntJtm.r' ) 
mentes  zu  beurtheilen ,  will  ich  zuerst  Strahlen ,  die  von  einem 
Fiß  ungemein  entFernten  in  der  Axä  Sos/d^rnrohrs  liegenj^iiiyülicle^ 
.  29.  A'än&geheh^   betrachten;     Di&se  /^ll^^^.  ^<?il.  $ie  .von^eMi^iirSO ; 
entfen(te^  Punote  ausgehen,  ,fe$t  iv^ljig  p^allel  auf;,  upd  yer-, 
einigen  sich  in  4em ißresinpuncte  «^  deS  Qbjectivglasesi  ^ifi^^r•^\ 
hen^hier  dies«  Vereinigung  als  yoiUkoimven.an,.  obgljsj^I^ ^^ie  bj^if 
sehr  grofsen  Linsen,  da^  nicht  \T«irei^    da  .hier  nur  vpi^  !(^in%e%  , 
deren  Kugelth^ile  .  sehr  kleine  Bogen  uipfassen ,   dji^  Re^e;  ist«,; 
Bfaeii  so.  würden  Strahlen   mn,  pC,   welche  geneigt  gegen  dje  > 
Axe,   unter-  sich  paralle}  einfallen,   $iqh  in  b  vereinigen,. un^: 
derPuttct  b  würd^  bestimmt,    W^nn  man  auf  dem  4urcb  lUiS. 
Mitte.  C   des  Glaces   geh^nd^n  Stilahle,    wf Icher  upgehirochei^) 
durchgeht,  Cb  der  Brennweite  gleiii^h  auftrüge.    In  ab  würde) 
sioh,  nun   ein '  umgel^hrtes  Bild   des  (Gegenstandes    dar$teUen^^. 
wenn  nicht  das ,  sswi^then  C  und  ab  aufgestellte  Hohlgla^  jdjiai. 
nach    a    convergirenden    oder    vielmehr    nach    den    einzelnen 
Puncten  von  ab  convergirenden  Strahlen  auffinge.     Steht  die- 
ses Hohlglas  so ,  dafs  a  sein  Zerstreutingspunct  ist  |   so  l^hrf  die 


hojläiidiscliet. 


I!l5^ 


Tlieöfle'a^i!''LiiiiiiigiSs'er;  "J'^ft  'die  gegÄ*  a  cohvetgfrend^n ' 
Strahlen,  wieuR,  Cv,  nach  dem  DurcH'gah^'rfnrbR'das  W'Ä-' 
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cave  Glas  parallel  werden ,  und  dafs  plso  ein  ferBßic'htiges  Auge 
in  o  den  Punc^  A  dieutlich  sieht.  Eben  so  werden  die  mit  p  C 
parallel  einfallenden,  nach  der  Brechung  im^  Objectivglase  gcigen. 
b  convergirendeH'Strahlen ,  bei  der  eben'  angenommenen  Stel- 
lung des  Oculars,  aus  diesem  unter  sich  parallel,  sowi^  vb,  st, 
hervorgehen,  und  das  Auge  in  o  wird  auch  den  Pufict,  »von 
"Welchem  si6'  ausgehen ,  ühd  so  allfe'  ^i'Vvlschen  jetieii,  lieg^n^e** 
Puncte  deuäie&'isehen.)  r   '  ..-    ,j.*'  .  v  ' 

7.    Das  Auge  in   o  sieht  aber  auch  den  Gegenstand  rvaJr«^.' 
grÖisert.  .  Wöhä  'p€Iy*A|6«die*  Strbhleri  sind,  die.  von:  dam  .Ober- 
st^; und '  untersten  Puncte! .  des .  GqgmiM^ndes  ziäm  Ai^h  Jkom^  l 
xnev  ^.iSao  würde,  ein  Auge  'in  C  •dbniGbgenständ  unket rdepKS(diiQtn 
Winkel  pGA  «ehen>  ^.  und,  da^.  daBA^htgeuitl  rjAjao.'v^nig) wette)?! 
^it&i»^  ist^  datsr,(di^se8!.in  Vbrgleichung'>gf^m\^i<exKntftrivung^ 
des  Gegen3taodeft(Aicht  rin.  Betraohtuüg  kommen.  k$mn,'i  spi.istj 
pCA  der.nalürliclif  •'Sehewinkell.fäE^das  Auge  in<  o'  der,  ^tUrch^ 
das  Femrohir  T^gi^iiftevte  ßeheionnkel  idagjegön  ist  r.o(Vi,  ;uhd  )^6h 
läfct  sich  leioht  »eigey^-i»  welcheln  Verh»ltni8s4  diesiBH  gröfo^rfi 
alspCA  isjt*  ' /Die  ibeiden?  durch  die.  Mitt«t»des:ObjiÄtiygla»eÄf 
g^b^nd^n  'Strahlen  Ajbl  ,  ipb  ,  Avürden  unt^el^mohen  aiächia  tuMlrb/^ 
gelegen,  wennidas.OcxiIär  nicht  ^a  wlire;  aber  ifcn  QcülaKitticd) 
C>sJ2.in  die  Richtung  st  gebrochen :undi unter  dett^gegedb  g«h*/^ 
lichteten  Strahlen  kemmt'nui^'der:  durch:  di^  MiHe.  de^Odalahl 
gehende  Strahl  uvb  nach  b,  tmd'iinit  jUini  sind  dlle  aui^filt^«to>' 
vom    obern  Puncte   des  -öegendtaride^ -heirkÄihmcnde' Strahlen 
ro,  vb,  st  parallel,  ,  J>et"Vyrinkel  roy"p=^  a^v.b^st  al^o  so  b«* 
stimmt,  dafs  ab==va.  Tang.  rov==Ca,  Tang. pCA  ist,  oder 
da  liier  Tangente  und ''Bogen  als  gleich '  anzusehen  sind,    der 

Winkel  rov=?=  — .pCÄ,  der  vetgrÖfserte  feehewinkel  verhält* 

sSch  also  zwn  natiirliblieh  Sehe^<9ink(Bl',  wie  C  a  zu  v  a ;  wie  die 
Brennweite  des  Obje^tiv^.  zu ,  der  Entfernung  des  ZerstreuungfS- . 
punctes  des  Oculars.  Wenn  also  zum  Beispiel  mit  einem  Ocu- 
lar,  (Jessen  ZerstreuuQgspunctl  Zoll  entfernt  ist,  ein^  3Q  malijge^ 
Vergröfserung  bewirkt  werden  sollte,  $6  mü&tfe  da^  Öbjectiv 
30  Zoll  Brennweite  haben.  Die  Länge  des  Fernrohrs,  d*  h/def. 
A)}stand  beider  Gläser  von  einandeB,Ut4gmU/nteischie^e  beider 
Brennweiten  gleich.     Wenn  die  Glaser  so  gescMüFen  sind,  dafs- 


1S6.  Fernrohr,      ^ 

X 

hßißft^  Qonrexe  3^t^   ^^'  .Objeptivs  einerlei  Kugelflac]ie  «^^.* 
hö^eja,,»0J»t. die  Brennweite  /.        ,♦  ,         '  j      -*. 

t  nr     .     ..       r 

^.    ,  2(m— n)'  ^,,^   , 

und^  wenn  eben  so  /  den  Halbmesser  beider  Oberflacheii  des 

Hoblglases  bezeichnet ,  so  ist  für  dieses  t 

'  '    •  '       n     r  '  -' 

~2  (m— nV"*    •  •        * 

aj^.  — ,==?^,  die  Vergrölserung.    In  andern  Fällen  würde  dieser,^ 

^  Ausdruck  verwickelter,   wenn  man  ihn  durch  die  Radien  an-l 
gcfbeli  "Wollte.  ^       -:.i       •  -     •  * 

8«  Bie«es  Fernrohr  hat  die  Unbequemficfakeit  9  ein  sehr  ■ 
kleines  Gesichtsfeld  zugaben,  besonders  dann,  wenn  das  Augä- 
meht  üttgemein^nahe  hinter  dem  Augehglase  steht.  Stellt  in  unserer  t 
Fi^Är  tt  den  äufsertei^  Punctdes  Glases  vor,  so  ist  z  u  der  äufserste ' 

.    gegen  die  Axe  geneigte  Strahl,  welcher  noch  nach  zuiro  gebro- 

chen^)   das  Auge  o  erreicht,  luid  wenn  ]^C  mit  zu  parallel  ist, 

sd  ixti  pCA  der  Halb^esse^  des  Gesichtsfeldes.    Das  Bild  ab. 

mM  hier  alles  was  in  deöi  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  liegt,  > 

darstellen,    und  wenn  ich  also  diesen  =g?t==p CA  nenne  uiid» 

Bogen  uhd  Tangente  verwechsle,    soiist^b  =3  C a .  (p=  f  .y , 

wienn  f  die  Brennweite  ist..    Der  Punctr,"wo  der  äufserste  auf; 

das  Glas  fjJlende  iiÄdnach  b  gelangende  Strahl  das  0<:ular  triif^,. 

wird  •  hicx    zunädlst  ■  •  durch    r  v  '  vermittelst    der    Proportion  • 

(ab  4"  rv)  I  ab  +  cü  =23  av :  aC,  odär  wenn  der  Halbmesser 

deli  Otü^^otivs  Cu  =  h  ist^  durch 

:!.,.>;  f.©  +  rv  ;  f.o)  4-t1l  =  f  •  f) '  > 

i    ^,  '        f  . 

das  ist  rv==r .flp'+^  .h— ^f.m     ' 

'  •  y         .     .      . 

bf^stimmt.   Nenpe  ich  aber  die  Entfernung  des  Auges  vom  Ocular 

ov=z,  soistauchrv=z.-^  und  daher 0)=:^'     .  ,  '  _ — Tr-Tr:* 

I  ^    •  f(zf+(i — t)i) 

Bei  einem  Ob jective  also^  dessen  Halbmesser  =:h,    einen 
Zoll  betrüge,  und  das  zehnmal  vergrölsern  sollte,  als0  7y-=  10, 

würde  »==s  v^f  '    ,  ..-y  also  für  z  =3  4  Zoll  und  f  =  1  Zoll, 
V      10.z  +  9.r 

9>  =  31';     dagegen  f ür  z  =  4  Zoll ,    y  =?=  24'.      Sollte    aber 

f 

5  =5  20  »eyn,  lind  h=s^f  =rsl,  so  wäre  für  z=  ^  Zoll,  9=8', 


hollindisches.  <{57 

r 

I 

hz 


I  i» 


•      -  »  .'  •     •   U    l 

ein  ungemein  Uejinei^  Sehefeld »  dabei  mü£ste  vr«5,*7 

seyn ,  oder  so  grols  müfste  wenigstens  der  Halbmesser  des  Ocu- 
lars  seyn ,  um  die  vom  Rande  des  Gesichtsfeldes  kommenden 
Strahlen  noch  durchzulassen.  Die  Kleinheit  der  Gesichtsfeldes, 
selbst  bei  piäfsigen  Vergröfseningcn,  ist  der  Grund,  warnm  die- 
ses Fernrohr   nicht  mehr  im  Gebrauche  ist ,   und  nur  noch  zu 

.    f  .  ••*      ^ 

TaschenfbrnrÖhBen  angewandt  wird,  wobei  jy  kaum  jemals  ei- 
nen hohem  Werth  als  4  oder  5  hat«  In  diesem  PhHe  wird, 
-wenii  h  auch  nur  ^  Zoll  ist,  und  f  =  1  Zoll,  z=s^  Zoll  wäre, 
q>  doch  beträchtlich  über  1  Grad.  Das  Gesichtsfeld  Würde  vep- 
gröfsert,  wenn  man  zwischen  den  bisher  betrachteten  beiden 
Gläsern  noch  ein  convexes  Glas  einsetzte ,  aber  da  wir  eine 
ähnHche  Einrichtung  zur  Sammlung  der  Strahlen  nachher  bei 
dem  astronomischen  Fernrohr  betrachten  müssen,  so  will  ich 
sie  hier  übergehen. 

9*  Dagegen  mufs  ich  doch  noch  erwähnen ,  was  für  Aen- 
der^ngen  dieses  Femrohr  erleiden  mufs ,  wenn  der  beobachtete 
Gegenstand  weniger  entfernt  ist,  und  ferner  wenn  das  Auge 
kurzsichtig  ist. 

* 

.  Wenn  der  Gegenstand  naher  ist,  so  daüs  in  der  Fon^fl 
fur^  (No.  5*)  das  letzte  Glied  des  Nenners  nicht  ganz  unb^r 
beutend  wird ,  so  wird  der  Abstand  des  Bildes ,  Ca,  grüfser.  ^ 
•Mehmen  wir  noch  immer  einen  fernsichtigen  Beobachte):  an, 
.dber  also  das  Augenglas  so  stellt,  dafs  es  ihm  parallele  Strahlen 
giebt:  so  mufs  dieser  das  Augenglas  ein  Wenig  vom  Objectire 
entfernen,  nämlich  so,  dals  der  Zerstreuungspunct  des  Hohl- 
glases nun  mit  dem  in  der  Axe  liegenden  Puncte  des  Bildes  zu- 
sammenfällt.' Da  pian  nie  ungemein  nahe  Gegenstände  betrach- 
tet ,  so  wird  X  =; •-  oder  wenn  b  =x li f  ist,  x  =  — ^-— —  ,  f , 

b— f  '^  (i  —  1 

niemals  sehr  von  f  verschieden,  jedoch  für  einen  Gegenstand, 
dessen  Entfernung  zehnfach  so  grofs  als  f,  erhielt  man  x  as  f  -(*  ^  f» 
so  dals  dasTörrücken  des  Oculars  allerdings  ein  Neuntel  der 
Brennweite  betragen  würde.  ^Ist  der  Beobachter  dagegen  kurz- 
sichtig, lichtet  aber  seine  Beobachtung  auf  einen  unendlich 
entfernten  Gegenständ,    so  bleibt  Ca    die  wahre  Brennweite, 


138  '  .v)JFiBÄ9jrohr,    , 

aber  nun   mu&   der  Beobachter .  das  Ocular  ein  wenig  dem  OB- 

jective  nähern^  damit  der  Zerstreüungspüiict' des  Hohlglases  eih 

Virenig  vor  dem  Bilde  a  liege ,  und  die  Strahlen  nicht  unter  sich 

.  parallel,' sondern  eiif  wenig  divexgirend  aus  dem  Oculax  hei-> 

,    Das  astrotiomisciie  Fernrohr. 
10»  .Pi©  Einricbtung  des  astronomischen  Femrohrs  (tllbus 

astronomicus   seu    coelestis*^    lunette  ,asti:onoinique; 

dsirönomical  telescbpe)     ist    Kjeplbr's*  Erfindung^.     Er    x 
stellte,  die  Theorie  der  Linsepgläser  zuerst,' so  weit  es  die  da- 
maU  ^bekannten  Brechungsgesetze  ^gestatteten,    gründlich . dar, 
ji^n^  »^^gtf  ,•  dafs  map  durch  zwei  convexe  Gläser  bei  gehöriger 
,Steili;ng  die  Gegenstände  zwar  umgekehrt,    aber  vollkommen 
.  deutlich  und  yergrölsert  sehe ;  dabei  aber  übersehe  man  viel  auf 
.     ^inqiQl.^    jod^r  das  Qesic^itsfeld  sey  bedeutend  grofs.     Auf  ^as 
3^. cönvexe  Glas  DE  fallen  die  Strahlen  vo^  dSnem  unendlich  entr 
femten  Gegenstande;     die    in   der  Richtung  AC  auffallenden 
Str^hleiii  vereinigen  sich  in  dem  Pundte  a ,  die  mit  p  C  parallel 
einfallenden  in  b  und  ab  ist  das  umgekehrte  Bild  des  Gegen-  * 

Standes.,  Das  convexe  Augenglas  G  H  ist  so  aufgestellt,  dafs  es  sei- 
nen Brennpunct  gleichfalls  in  a  hat,  und  die  in  a  sich  durcTi- 
kreuzenden  Strahlen  w^erden,  weil  sie  vom  Brennpuncte  des 
^üfsenglas^s  G  Ö  ausgehen ,  so  gebrocheö ,  'däfs  sie  unter  sich 
lind  mit  der  Axe  parallel  ausfallen,  also  dein  Äuge  in  6,  wenn 
•CS  femsichtjg  ist ,  ein  vollkommen  deutliches' Bild*  gebeii.  Auch 
•die  in'  b  sich*  durchkreuzenden  Strahlen  «felaAjre»  aü6'der  Brenn- 
weite  zum  Augenglase  und  man  kann  den  durch  die. Mitte  v  des 
'Augenglases  'gehenJeA  Strahl  bv  fast  ganz  als'  ungebitochen 
durchgehend,  alle  andern  aber  als  nach  der  Brechung  mit  bv 
parallel  ansehen.  Das  Auge  sieht  also  jeden  Punct  des  Bildes 
vermittelst  paralleler  Strahlen ,  also  deutlichl  ■  Aber  der-  Gegen- 
stand .erscheint  um  «jekehrt ,  da  der  von  b  koinmende  Strahl  b  d  p 
von  einem  unterhalb  o*v  liegenden  Puncte  herkömmt ,  da  doch 
der  Punct  in  der  Richtung  Cp,  vöii  welchem  b  das  Bil^  isl^ 
oberhalb  oA  liegt.  '    -^     '  ;.... 

11.  Die  ^ergröfserung  wird  auch'  hier  diirehflen  Quotien** 


1    Dioptrice,    s.   demonstratio    eoriun,    qaae  visni   et  yisibilibüs 
prOpter  conspicilla  nnper  detectsi  acdduAt«  Anlast.  Vipd«  1611«  > 


I 

iifitcono«ai«ches.  (tSB 

JbKf  der'BreBD^vt'^iten'ausgidriiekt,  indeirf,:^i&nn'  nliin  den  Bor- 
;gf^:  oder  WTink^l  mit  seiner  Tangente  verwechselt, 

avb  =        •  at»D  =  —  .  At»p 
-.■>;'•  •      .av  av  i 

nti    Es^ierh^et  aber  aus  dem  Vorigen  leicht,  dafs  ACp  die 

-«cheinbave  .  Gröüse  y    wi^    sie ,  dem    blofsen    Auge    erscheint., 

'  fiLvT)  ,:?=  Yoß  die  .scheinbare/  Gröfse  durch  das  Fernrohr  ist.   Di» 

Länge    des  Fernrohr»  ist  die   Summe   der  Brennweite  beider 

Gläser.     Das  Gmc^/^ic/ ist  hier  viel  gröfser,  als  indem  Fern* 

^zohre  ^es  Galila'si  ;  denn  ^iurAuge  in  p^ ;  d2(s  etwfis  mehr  als^utp. 

.die  Brennweite  vom  Augei^glase   entfernt  ist,,  erhalt  Licht  von 

. allen.  5tral||jeBcy}indern,    die  durch  das  Fernrohr  durchgehen« 

Der  vortheilhafteste  Punct,  wo  das  Auge  sei n'e:  Stellung  nehmen 

muTs;  wiW  so  bestimmt.     Wenn  man  durph  ^tn  Mit'telpunct 

d^s  C^jecdv^lases  sich  Linien  p  C  b  und  andere ,    die  von  ver- 

;sclqedene|i  Gegenständen  heiiLommen>   gezogen  denkt,  so  sind 

dieses  allemal  diejenigen,  welche  dem  Bilde  ab  das  beste  Lid^ 

zufiihrjen,  indem  die  sehr  nahe  um  den  Mittelpunct  einfallenden 

Stranlen  sich  .am  vollkommensten  in  einem  Puncte  des  Bilc^es 

vereinigen.      Wären   diese  Strahlen  allein  da;,    so  würden  siö 

sich  als  von  dem  Puncte  C  ausgehend,'  dessen  Entfernung  C  V 

b  .  f 
vom  Augenglase  c=b  scy,  so  in  o  vereinigen,  dals  vo=5  •    *■■  ^ 

*  1  ... 

wäre^  wenn  f  des  Augenglases  Brennweite*  bedeutet.  Da- 
durch wird  also  ein  Puncto  als  Ort  des  Auges  bestimmt,  wo 
.d^  Auge  alle  diese  auf.  die  Alit^e  des  Objectives  auffallende 
Strahlen ,  so  fern  sie  durch  das  Augenglas  zum  Auge  gelangen 
können,  empföngt:  Da  hier  Cv  =  b==f'-f.f  ist,  wenn;  lÄan 
tinter  f* ^fe^  ObjeCtivglases  Brennweite  versteht ,   so  ist  die  Lag» 

jenes  P|zpctes  apchr  durch  vos^rf-j*  ^  •  ?"  •  bestimmt.     Hieruach 

Icdnnte  es = scheinen  ,*  als  ob  man  das  Gesichtsfeld  ungemein  grob 
erhalten  k($nnte ;  aber  de  das;  Augenglas  eibe  bedeutende^  ^Ter- 
grö&ejting  geben , .  eben  Übshalb  aber  die  convexen  Flächen 
Ideiiien  J^ügeln  angehöre»  nfMssva ,  so  ist  ^  die  Greniie  gleich'7 
wohl  ziemlich  bestimmt.  JDas  Auge  o  kanii  nämlich  nicht  mehr 
übersehen,  als,  die  GegenMände,  deren  Lichtstrahlen  das  Augen- 
glas durchläi£st|  folglich// wienri  wir  jetzt: nur  auf  die  nahe  lun 

1    S.^  No,  5. 


'|fl>  Fernrohr, 

r 

die  Mitt0  G  einfallenden  Strahlen  sehen^  nur  iUe,  als  ilie  wolwi* 
sten  ,  von  welchen  der  gerade  fortgeßihrte  Lichtstrahl  p  G'deii 
Band  H  des  Oculars  träfe«  Diese  Gegenstande  scheinen  dem  Au- 
ge o  um  den  Winkel  vo  H  von  der  Axe  entfernt  zu  liegen;  der 
Winkel  aber  i  um  welchen  eben  diese  Gegenstände  dem  blofsen 
Auge  von  der  Axe  entfernt  zu  liegen  scheinen ,  ist  der  Halb- 
messer des  Gesichtsfeldes  s=HCTc=:pCA,  und  dieser  Winkel 

h' 
kann  ^=  rrr?  gesetzt  werden  |    wenn   h'   der  Halbmesser 

des  Augenglases  ist ;  9  ist  also  so  grofs ,  als  der  Halbmesser 
des  Oculars  von  dem  Mittelpuncte  des  Objectives  aus  gese^ 
hen^     erscheint.       Bei    kurzen  Femröhren    müfstie    man    aus' 

■  '     ■  h'     ■  ^  :;■-... 

Tang. pCA =7-7-7?  den  Winkel   selbst  erst  suchen,     Uebri- 

gens  versteht  es  sich  von  selbst,  daJEs  h'  der  Halbmesser  des*  of- 
fenen Theäes  des  Augenglases  ist,  wenn  dieses  zum  Th'eil 
durch  eine  Blendung  bedeckt  wäre. 

12.  Man  kann,  ein  gröfseres  Gesichtsfeld  mit  Hülfe  eines 

•    doppelten  Oculars  erhalten.     Um  die  Wirkung  dieses  doppelten 

Oqulars  in. Hinsicht  auf.Vergröfserung  zu  übersehen,  nehme  ich 

das  erste  Ocular  zwischen  demQbjectiv  und  seinem  Brennpuncte 

5f|  in  der  Entfernung  fx=k  vom  Brennpuncte  an«  ^ 

Da  i^un  die  im  Objective  gebrochenen  Strahlen  gegen  f  con* 
vezgiren,  so  ist  in  der  Formel  (No.  4«)  b=: — k  zu  setzen ,  und 

kr 

X  =  gx=5   •  ■  giebt  den  Abstand  des  Bildes  gm  vom  Ocu- 

lare;  die  Strahlen,  welche  sonst  in  f  gesammelt  wjuren,  kpfp*» 

^mennun  in  g,    die  welche  sonst  in  1  gesammelt  wären ,  komp 

men  nun  in  m  zusammen.    Das  zweite  Ocular  sey  in  z  aufge- 

stellt,  so  dafs  zg  die  Brennweite  ==f'  ist;   dann  sieht  efai  je^^ 

seits'z  t  stehendes  Auge  den  Gegenstand  durch  parallele  Strahlen 

deudich,   aber  umgekehrt  so  wie  das. Bild  gm  es  zeigt.^    Der 

Sehewinkel^  der  olme  Femrohr  si^fC  1=39),  war,  ist.;9sgzm 

geworden^  und  wenn  man  f'a;;?!^.,.  oder  zg  =  gx  nimimt^  so 

f 
«     Ist  gzmssgxmsr-f)}  weilfl  =sf.9)  =  k.gxm  ist,  da  hier 

Winkel  und  Tangente  verwechselt  werden  dürfsn.    Die  Ver- 
gröfserung  ist  also  =  1:  • 


t 
/ 


astronomisrliea.  f6l 

f  _  

Die  QrObe  des  GesichtsfeMes  wird  -auch  »Ber  durch  den 
Winkel  x  Cy  ==  m  bestimmt,  wenn  yx  der  tialhtnes^er'des  er- 

sten  Ocnlai«  ist,  tind  dieser' Wihkel  würde  Hdr  dar*  -p— — 

f  —  k 

ausgedrückt^  wennh'  den  Halbmesser  des  Augenglases  angäbe. 
Also,  wenn  hiet^ di^  Vorgiöl^erung  =  ~  =:  m  heißt,    so   wäre 

^'^kfin  '    1"^*     ^^  '^^  dieses   sogleich  auf  ein  bestimmtes 

«Beispiel  imwenden.     Das  «rste  Ocular  «ey  so  Imfgestellt,  daTs 

krsj-f  ist,  so  würde  die  Vergrölserung  =± -jy-  =  m ;  f ',  wel-* 

ches  =x  war,  würde =2  f.   Das  s^weit^  Ocular  mufs  einen  so 

grofsen  Halbmesser  =h"  haben,  dafs  jener  Hauptsfrä^  Cy,  dei 
^    dieAs^e  in  C  schneiden  würde,   das  Ocular  noch  freffe.     Die 

Entfernung  x o  wird  Mer  =  i^LlJl— (Izi!^ _ ^^~^^^ 


ex— f  ~f— k— f 


j  • 


f— -r 


und  folglich  «05=xo— 21"=xo  -^-f 


iind  oifenbar  h"  =: 


h'  .  20 


\2f— f  / 


xo  _     . 

I         4 


Da  nun  V  einen  gewissen  Theil  der  Brennweite  nicht 
überschreiten  darf,  ohne  Undcutlichkeit  der  Bilder'zu  bewidcen, 
eo  sey  h" s=  /uf ';  dieses  richtige  Maafs  dann  ist 


h'=h 


-''(1^) 


y.       "'*    \2f+3f/' 
SO  dals  h'  noch  etwas  geringer  wird ,   als  es  nach  jenem  Ver* 

hälthisse  wohl  dürfte.     Hätte  man  mit  einepi  Ocular  die  :Ver- 
IV.  Bd.  1, 


\ 


168  .     Fi&rinxolir, 


gridserüng  =:^r77  erreichen '  wollen  ^   ^   hatte  man  dein.^Ocular 

die  BreBQ,w^itp,;;s  ^r  gebe^  müssen,    und  , dann,  wäre  der 

1      «»■ 


'**.'*   .  r 


Hdlunesser  des  Gesichtsfeldes  = — -i —  geworden;  jetzt  hin- 

•-■••••■  f+ff    •    '•■—:■ 

gegen  hat  inan  bei  eben  der  VergröGserung  den  Halbniesser  des 

Gesichtafeldes  =f^, tt= i —  und  da  h  =^>  ,  ^ir    ^ 

'.    .     ;  , .  k(m— 1)  r  f'^if  Üi  +  M    ♦ 

.  V  ^ 

seyn  sollte ,   so  ist  des  Gesichtsfeldes  Halbmesser  :?=:  or   r  oW 

t>ders=  -       — ,  welches  fa^t  genau  das  Doppelte  dessen  ist, 

•  -.    '^4^U'  ■■'■■■■ 

*  was  wir  bei  dem  einfachen  Oculare  erhielten. 

13*  't)ie  Lichtstärke  des. Fernrohrs  läfst'sich  aus  folgenden 
Ueberlegungen:  beilrtheilen.-  Yf&nn  h  der  Halbmesser  des  Ob- 
jectivs  ist,  so  fällt  von  eben  dem  Gegenstande,  der  dem  blofsen 
Auge  die  Lichtmenge  ti  .  a^  .  1  zusandte^,  auf  das  Objectivgla^. 
die  Lichtmenge  =;jih^.l,  und  wenn  das  Augenglas  alle  diese 
Vereinigten  Strahlen,  nachden^' sie  durch  den  Brennpunct  ge- 
gangen sin<!(|/aufföngt,  «nä  wenn  dann  der  Augenstern  grols 
genug  ist,  sie  aufzunehmen,  so  ist,  in  Hinsicht  auf  den  ge* 
sammten  Glanz,    die  Lichtstärke    des  Femrohrs  =  ?f  •  h^,.  1 

h^  h^         /  •  .        . 

= -T-.TT.a^.l,    oder  —r-  drückt   dann  das  aus.    was  ich  in 

.    .*.  .    .       ,M.M'..'!  *    .         .         «      •  •  •  <*•'    \      ■'•■ 

Wenn  der  Gegenstand  ein  so  höchst  kleiner  ist  \  wie  ein 

Fixstern,  so  hat  man  allein  diese  g^ttze  Lichtmenge  zu  bestimmen 

nöthig ,   jedoch  müfste  man ,    wqnn  der  Augenstern  ^icht  den 

^*  ganzen  Lichtkegel  d  a  e  fafste ,  deishatb  eine  Reduction  vötneh- 

*  h    F 

men,  die  aber,  weil  vd  =  — ~.'  ist,    nur    dann  nÖthig  wird, 

hf  . 

wenn  a<-.j--  ist.     Ware  der  Gegenstand  kein  Fixstern,  son- 
I  / 

dem  giröfser,  so  dals  sein  Bjid  «inen  erheblichen  Raum  ab  ein- 


X    Vejsl.  N6.  4; 


I         t  .\<  y       '  *    • 


a8tr,ono.mi9e}iea«  l^fiS 

nimmt ^  so  wctre  nach  den  frühem. Bemerkungen  ^ev  ipittlere 
Grad  der  Erleuchtung  auf  der  Retina,  beim  blofsen  Auga  der 

GfMse — ^proportional;    wo   9)   d^n  scheinbaren  Hdbnt^Met 

bedeutet,  und  jetst.'ipiide,  da  das  Bild  auf  der  Retina^  d^m  ver^- 

grölserten  Sehewinkel  =^^^t?-  gemäß  ist^'  die  ver]gr6ßerte  lichlv 

«  '      *  ■  ."        ..  .....  i 

~    menge  =;ili^.I.  durch-  'j^^ — \    zu     dividireu     «eyn,     "also 
— y-Tö-l  würde  der  Ausdruck  fiir  'di%  .dem  Auge  erselieinenäe 

Helligkeit  seynj  imd  — -^^   zu   I   würde    ihr   Verhältiiib'  zu 

derjenigen  angeben ,  welche  fiir  das  bloise  Auge ,  wenn  es  deilr- 
selben  Gegenstand  betrachtete,  statt  fand.;  Diese  Formel  ergiebt 
in  Beziehung  auf  Gegenstände  von  merklichem  scheinbarejti 
Durchmesser  die  Regel,  dafs  die  nuttlere  Intensität  des- Glanzes 
jzwar  •  erstlich  .  der  GVtlfse  der  Fläche  des  Objectivglase^  direct, 
dann  aber  auch  dem  Quadrate  derVergröfserung  umgekehrt  pro- 
portional ist.  Auf  den  Lichtverlust  beim  Durchgange  durch 
.beide  Gläser  ist  hier  nicht  gesehen :  wenn  man  durch  Versuche 
.den  Bruch  kennt,  der  das  Verhältnifs  des  von  ihnen  durchgelas- 
seneh  Lichtes  gegen  das  auffallende  aftgiebt,  *  so  mufs  jtatk  Aus- 
druck noch  damit  multlplicirt  werden.  Wenn .  also  z.  B.  das 
grolse  F^AüSHOF^R'sche  Fernrohr  in  p9rpat  9  Zoll  Objectiv- 

Oaffnung  ihat,  -uiid  wir  dem  Augenstern  die  GoröCse  3:3  7  ZoU 
beilegen*,  so  wäre  die  alisolute  Lichtstäjr^e  =54^,  und  die 
Raum-  durchdringende  Kraft  =  54;  für  einen  Körper  dagegen, 
der  metklich  veygrölseH!  gesehen  wird  ,*  wäre  bei  dert  scWäcli- 
•ten  140  maligen  Vergröfseiuug    die  Helligkeit   jedesf  Ptmctes 

===  I  T^TT  )  =  i    ungeffiihr^  bei  der  stäykstei^  480  maligen  Ver- 

(54V      1 
AÄA )  ^^^  ön     ^"g^^ä^^  j     ^^^     ®*    erhellet    also, 

i^arUm  man  bei  Gegenständen ,  die  nicht  sehr  lichtvoll  sind,  die 
Vergi;c;^serung  nicirt  zu  weit  treiben  darf. 

14*    Bei  denjenigen   astronomischen  *  Fernröhren  ^    welche 


1    Nach  HERSCHEj^.Astr^  Jahrb.  1804.  S.  231.. 
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i&i  r*  Fernrohr,/ 

Siöch  Keiiie  aclnroina'tisclie  Öbjectivc  hatten,  Vefdiehte  voriCf^feTi 
die  Frajgc,  wie  gtöfs  nfiaii  die  ObJectiv^Oelfnuiig  ttehrtiefi  <llCirf^, 
ohni?.  fnn  ■  durch  die  Farbenfterstreuung  7U  sehr  undeatifch  -wm^ 
dendes  Bild  zu  erhalten,   eine  genauere  Untersuchung.     Diese 

Tifs^fe  war  ttm  so  wichtiger,  da,  wie  wir  ebeh  gesieheh  häb^en;  diW 

.Lichtst^rke^  4^4  im  Femrohr  gesehenen  Bildes  mit  der  Grl^Ise  der 
Oeffnung  sehr  zunimmt,  und  man  von  dieser  so  wenig  als  mög~ 

lidh  aufzuopfern .  wünschte,  Öuygkws  hat  vorzüglich  sich  be- 
müht ^,    die  Regeln,    wonach  die  GröEse  der  OefTnung,    die 

Apertur  (aperturä,  ouverture,  aperture),   der  &eife 

Durchmesser  desObjectivs,  bestimmt  w^erden  müsse,  anzugeben; 
hatte  das  Objectiv  einen  gröfseren  Durchmesser ,  so  mubte  die- 
ser  mit  einer  Blendung  C^nnuhnt,  aperturam  Untium  definienH}, 
das  ist  mit  einem  Hinge  Von  Holz,  Blech  oder  Pappe,  belegt 
werden,  um  die  vom. Rande  herkommenden,  das  Bild  undeut- 
lich' machenden ,  «Strahlen  (abztdialten.  Hütgsvs's  Regeln  be^ 
mheo  auf  folgenden  Ueberlegungen. 

Wenn  man  die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt,  als 
unbedeutend  gegen  die  w^gen  der  Farbenzerstreuung ,  bei  Seife 
setzt,  so  kommt  hier  alles  auf  die  Betrachtung  zurück,  dais  die 
Brennweite  d-es  Objectivglases  nicht  dieselbe  ist  für  die  Strahlen 

der  einen  pnd  der  andern  Farbe.     Das  Brechungsverhältnils  — 

,  m 

ist,  wenn  ich  hier  nur  bei  Newton  s  Bestimmung  stehen  bleibe, 

indem  jede  einzelne  Glasart  doch  etwas  anderes  giebt,  =0,65 

für  rodle,  und  0,641  för  violette  Strahle^,  und  der  Brennpunct 

der  rothen  Strahlen  h  liegt  also  in  der  Entfernung = ^—^  ^  j--^^-^; 

5£*der   Brennpunct   k  der  violetten  Strahlen  .in    der  Entfernung 

=  ~^^.      *y  -^     Stellen  wir  also  das  Augenglas  so,  daifs  wir 

den  mitten  zwischen  k  und  h  liegenden  Piinct  am  AeutlicllBten 
sehen,  so  vereinigen  sich  hier  die  auf  das Objectiv  AB  auffallen* 
den  von  einerlei  Puncten  ausgehenden  Strahlen  nicht  in  ei- 
nen einzigen  Punct,  Sondern  in  einen  Xreis  vom  Halbmesser 
CA.kh  _h.(l,857-<.786)^b,(0,Q71)_.  ^^,q,. 
kC  +  hC—    1,857  +  1,786   ""    3,^43    — """»''^ 


Fi 


1    Hujcnii  opiUciil.  posth.  Lngd.  Bat.  170S. 


a8tJi;oifoini4fq]|es.  1;^ 

venb.  h  der  Halbm^sier  Jts  Objecdves  i^  liUe  ZtM  0J9IQS, 
wekibe.9tet».  diesf^Un^i  bkibt)  weno.  man  fdn^rlei  Glasart  i^eibe-. 
Ult,.  "«rill  ich  s=?4  'B^tZiQny  'o  ist  dieses  Kreises- Inhalt x;: tc.  4^.4i?. 
. ..  XHeiM^Kjteis  er9c]&eiat  «tber  desta  gr^ser  oder  m^cht  ^uf^er 
'^ejfoh^ttt  ein  d«ato  grIKCseres  Bild,  je  naher  das  Auge  steht,  iöder 
#ekhe»  hier  d^isselbe  ist,  je  kleiner  die  Brennweite  des  ^ligen- 
flfases  ist«  Jene«  kleinen  Kreises  Halbinesser  nämlich  erscheint . 
dem  durch  das  Augenglas  von  der  Brennweite  f  seilenden  Augo^ 

unter  einem  Sehewjnkel,  dessen  Tangente  s=-^^— ist,  und  der 

tmi  der  Netzhaut  ds9  Auges  heryorgebrAofate  Kreis  hat  also  eine 

P.h^ 
der  Gröfse  ^^^— proportionale  Grwe,  und  dieser  Ausdruck  giebt 

das  Mab  der 'Undeutlichkeit,  welche  verschwinden  wurde^. 
w«nn  ^=0  wäre  oder  ein  von  Farbenzerstreuung  fineies  Objeictiv- 
gbs  genommen  würde.^  Bei  gleicher  Glasart  ist  er  dem  Quadrate 
tl>n  h  direct,  dem  Quadrate  von  f  umgdLehrt  proportional« 

Die  Frage,  welche  Apertur  man  dem  Fernrohre  geben  dürfe,- 
kam  nun  darauf  hinaus ,   zu  bestimmen,  wie  grofs  die  Apertur 
abr2H  eines  andern  Fernrohrs  seyn  dürfe,  dessen  Obietctiv  und* ' 
OcuTar  die  Brennweite  F  und  F'  haben,   wenn  die  Idchtstäfke 
toBtd  Deutlichkeit  in  beiden  Fernrohren  gleich  seyn  solL     Die 
Gleichheit  der  Lichtstärke  wurde   durch  .  > 

P    ~     F*     * 
die  (Weichheit  der  Deutlichkeit  durch 

h*      H* 

772  =  u?2  angegeben;   soll  also  die  Ver- 

Ff  . 

gröfserung  -^=:v.  -^  seyn,  oder  das  an  bestimmende  Fernrohr 

V  mal  so  viel  a)s  das  andere  vergröCsern ,  so  inufs  F'  =s  v  f  und 
Hssv.hs^yn,  und  F  —  v^.f'  oder  H^xh^sxfzf.  Die 
Brn&Kweite  des  Augenglases  und  eben  so  weh  die  A]^9rtur  sin^ 
ako  der  Vergrij&erung  proportional ,  beide  aber  auch  der  Qua- 
dratwurzel aus  der  Brennweite  des  Objectivs.  Wenn  nu^i  abo 
"20  malige  Vergröiberung  bei  1  Füfs  Bre,nnweite  des.  Objectivs, 
0,55  Zoll  Apertur  und  0,61  Zoll  Brennweite  des  Augenglases 
erreichte,  so  ward  für  100  malige  Vergröüserung  eine  Brenn- 
weite des  Objectivs  =  25  Fufs,  Apertur  =  2,75  Zoll,  Brenn- 
weite des  Oculars  =;  3j05  erfordert^   und  um  400  malige  Ver-  . 


; 


f 


hätte'  dös'Objectivs  Btefin^ettfe  400  ^PuJii'  seyn^  müssen,  ^^«W 
denn  eine  OfefFritog  VcW*  11  ZbU  und  Bpönnweite  des  Oculivii 
s==  12  Zdll  gehört  hätte."  .  Um  die  Vei^glcSdiung  ziTvisdie»  die- 
sem Ungeheuern  Feniröht  Vori  4ÖÖFu&'Lllnge  und  dem  16^^^  ' 
geh  Ffäunhofer'schen  2Ü  vollenden^  mürsteman-^nun  dochnoclr  • 
^e  Betrabhtr^g,  dafs  jeties  Tiiimer  noch  einig«  F^er  wegen  d^ 
Fairbenzerstre^ung  behielt  j  hinzufügen*.    '•    -     *    "      *    .•.♦..•!• 

^^   .    "  15*.  Die  trage,  wie  man  dtis  Ferniohr .  für,  nähere  Geffen- 

Stände  oder  wie   man  es  für  kurzsichtige  Augen  stellen  muCs, 

^.    läfst  sicir  hier  fast  ebienisb,  wi«  in'NOr  9*  belnatwövten^.;<D«ft 

SO.  Bild  eines  nähern  Gesenstandes  liegt,  w^eiter  nach  v  zu ,  als  der 
Brennpunct  a  des  Objectivs,  und  das  Augenglas  <1H  mufsafsö' 
etwas  'weiter  vom  Objectivi  entfernt  'virefderi , .  damit  dei!  Bi'eiui-^ 

'  ,  punct  dies  Ooulars'  mit  dem  Bilde  zusammenfalle.  SiehJ>  eii> 
Kurzsitil^tiger '  dutch  das  Fernrohr ,  s6  veiflahgt  er  die  hervoi^ 
gehenden- Strahlen  v6  i^icht- unter  .sich  parE^lciy'ispndem  dtwat 
divergirenfi','  er  inufs  dahec  das  Ocukrdem  Ob^ectiye  htvrab  nä- 
her ■  bring>eh.  '•  Um  *  diese  Stellung  des  *  AugengUses.  zu  exhaltenf»' 
dmgiesb,wi^jede$  Augecsfoidrert,  zu  berichti^eh,i  haben  dife,stark 
Vergt^fsigrnSenFeirnröhreeine  Stellschraube^  mit  der  man  sehr  feine 
A^dexUifgen  'hert-orBringt;  d^nn  bei  kleinen  Brennweiten  dea 
Oculars  bedarf  es  nur«  unbedeutender  Aenderubgen>,  vdsi  >:dlas 
Fernrohr  jedem*  Auge  angemessen  zu  machen. 

16.  Als  eine  besondere  Art  der  astronomischen  Femröhre  sieht 
man  dieKom etens uchar ,  oder'Nafchtfernr&Jiy,« 
an  ftefescopia  nocturna;  lunettes  de  nuit;  night-^  , 
telescopes ,  auch  wohl  "kiis  7  eyes^  Katzen-Augen  genannt). 
Ihre  BestiAimung  ist  Gegenstände ,  die  wenig  Licht  haben  und 
deren  Ort  man  nicht  genau  kennt ,  aufzusuchen ,  z.  B.  am  Him- 
mel  die  Kometen,  kleine  Sterbe  oder  TfebelfleckTB',  auf  der  E'i^de 
bei  Nacht  <}egeristände ,  die  wenig  erleut;htet  sind,  z.B.  SclufiH 
odeir  Gfegenstäride  an!  Ufer,  wenn  die  Schiffet  sich  ihrer  becSe- 
nen.  Um  dieses  Zweckes  willen ,  bedürfen  sie  einer  •  grofsen 
Lichtstärke ,  um  schwach  leuchtende  Gegenstände  kenntlich  zU 
machen ,   und  eines  grofsen  Gesichtsfeldes.     Beides  eriiält  man, 


1  'pDie  von,  Huygens  t)erechDete  Tafel  für  Brennweite ,  Apertar 
und^VergroTserung  s.  \qi  Sriiith  Lehrb.  d.  Optik,  p.  193.  und  ciue 
TOn  Tob.  Mayer  berebhiiete'  Tafel  iu  Klügera  Dioptrik.   S.  179. 
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wev^  man  dem  Objective  bei  mäCdger  Brennweite  einebeden« 
tende  OeShung  giebt ;  denn  selbst  ein  einfaches  Qcialar  von  be- 
stammtem.P^icbmeeser  giebt  j»  das  Qesichtsbild.  desto  gr^ser^ 
je  kleiner  die;  Brex^weite  beider  Gläser  ist.  Di^  Vergrö&enuig 
jkann  dann  nicht,  so  erheblich-  werden ,  aber  dickes  ist  auch  bei 

t  den  Gegenständen  j  die  der  SchüFer  auf  d^nt  Meere  waKrneh^ 
men  ,will,:  gar  nicht  nothwendig,  und  beim  Koi^etensueher 
kann  man: eher  auf  Vergröfserung  als  auf  Lichtstärke.  Verzicht 

'  leisten.    In  den  Formeln  (No.  13«)  wiirde  .z.  B.  hei:  10. maliger 

Vcrgrölserong,  7r=10,  die  Lichtstärke  die  vierfache  seyn,  wenn 

h=  20  «  »v  der  Durchmesse^  des  Objectivs  3  Zoll  wäre«  Die 
Frai^hoferVhen'  Kpmetensucher  vqn  34  Linien  Objectiv  -  OeiF- 
nung  haben  bei  24  Zoll  Brennweite  und  10  maliger  Vergröfserung 
ein  Gesicht^ftld  von  6  Graden  Durchmesser.  Bei  so  jjehr  grofsem 
GesichtsjGeldf 'bemerkt  man  zwi^r  schon ^  dals  aiu; Rande  die  Ge-* 
genstände  ,nic^t,  vollkommen  deutlich  erscheinen;  aber  da  es 
hier  nur  darauf  ankömmt^  dip' 'Gegenstände  eu  bemerken,'  die 
man  dann,  theils  indem  man  sie  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
'bringt,*  theils  indem  man  ein  ande^^^  fernrohrssu;  Hülfe  n^mmt, 
genauer  beobachten  kann,  so  ist  dieses  kein  wesentlicher  Fehler. 


I  • 


Das  Erdfernrohr. 

17-  Da.es  uns.  bei  6eg^n8tändesi>  auf  d«p  Erde^iinengenehm' 
und  störend!  ist ,  wenn  sie  iQ  umgekehrter  Stellung  erscheinen, 
so  ist  der' Zweck  des  £rdf ernrdhrs ,   (telesccpium  'i0r>'rs$Ufe)  die-' 
vergröfsert  erscheinenden  Gegenstände   zugleich    in  aufrechter 
Stellung  zu  zeigen. 

Ehe  ich  die  von  de  RaEiTA  angegebene,  zu  diesem  Zwecke 
in  Gebrauch  gekommene,  Einrichtung  beschreibe*,  will  ich  die 
Frage  beantworten,  warum  die  einfacher  Scheinende  Einrich- 
tung,' wo  das  Fernrohr  nur  aus  drei  Gläsern  besteht,  nicht  so 
zweckmälsig  ist. 

.Käme  es  alle^i  darauf  an ,  die  umgekehrte  Erscheinung  des 
Bildes  in  eine  aufrechte  zu  verwandeln ,  so  könnte  man  dieses 

durch  zweiim  Ocular- £2iQsa,tz6  (fubus   ocularis\ 


^  • 


1    Einige  andere  Vorschläge,  die  miniier  brsQchbar  sisd*  erwähnt 
Montada  JL  256.  '  . 
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I6S  Fernrohr, 

p.  tuyati  odlijair;  eye-piece)  befitidliche  Con^^xgßset  be- 
.8.Virkeir. '  E»  sey  A  das  Objectiv,  B  das  durch  dieses  hervorge-*- 
'  IbrachteBild,  Csey  ein  cont^exes  61a^,  in  der  Entfernung  BCssb, 
die  grölser  als  &  Brennweite  ist,  von  dem  Bude  aufgestellt,  so 
bringt  dieses  hi  D  ein  umgekehrtes  Bild  von  B ,  also  ein  auf- 
rechtes Bild  des  beobachteten  Gegenstandes  hervor  und  dieses  ^ 
kann  durch  das  Augenglas  E  bequem  betrachtet  werden ,  wenn 
DE  die  Brennweite  des  letztem  ist.  Ein  Auge  vor  E  stehend^* 
sieht  also  den^  Gregenstand  aufrecht.  Ist  das  Auge  kurzsichtig, 
so  mufs  es  das  Bild  D  demAugengbis^E  etw^s  näher  haben,  und 
dies  exhält  ,es,  wenn  es  den  ganzen  OcuIar*Einsatz  CE  ein  we-^ 
itig  hiiieinsichiebt,    indem   dann  BC  kleiner,    also  CD  etwas - 

grOlser  trirdi  '  Die  ^anse  Länge    des  Femrohrs '  wurde   hier 

t.»  '  ■   • 

=  f  +h  4"  L..    y  +  ^'  *®)^  >  wenn  f  des  Objectivs  und  f '  dw. 

fetztetiOctdars  Brennweite  wäre,  f  aber  des  Glases  CjBrennweite. 

Die  ytrgröfaerung  dieses  Femrohrs  läfst  sich  leicht  bestim*- ' 
men«     Heifst  nämlich  der  natürliche  Sfehewinkel  ^  =  B  AG,   %o 

ist  BCt^f  .,>;  da»  Bild  DH  ist  =a|^BG=:Ä.;     ^eim 

b  F 
BCr^b,  GD=/!^s=£- ^  ist«  und  dieses  erscheint  dem  durch 

DH     B    f 
BsehendenrAi^e  unter  d«mSehew]akelaE5'--7;7*=B:^..»f),.s^dar8 

•  > 

ff 
die  Vei^gtKfoetuBg  a»  w~ «  .  ^  ist-     Damit  das  Fernrohr  nicht 

allzulang  werde,  müTste  man  b=/?=s2f,  annehmen,  wo  dann^ 

« 

f 
wenn  man  auch  f  s=f  **  ^etzt,  die  VergrSisenmg  = -7^  wird. 

*   •  ■ 

Die  Gröfne  d08  Geaichtsftldfs  fände  man  wieder  indem,  man 

den  unter  dem  Winkel  ss^  gegen  die  Axe  gendgten^  durch^ie. 
Mitte  des  Objectivs  gehenden  und  den  Rand  des  Glases  C  tref- 
fenden Strahl  verfolgt.     Des  Glases  C  Halbmesser  sey  =3  h',   so 

h'  h'      '  ^ 

ist  9  gts  ■  jj  ,  g^  f  j,  o  r^   ^^^  Grenze  der  Strahlen,  welche  das 

Glas  C  treflTen.  Die  durch  die  Mitte  des  Objectivs  gehenden 
Strahlen  treffen  alle  die  Axe  wieder  in  P,  wo 

^''  =  b^p~?=  ^'^^'ff  ^    ist;  «nd  da  CE  =  3f'  ist,  an- 


ErdfexnvoHr.  tB& 

genommen,  3afsEP=3f  — -^  .  ^i  'f   »cy,    so   läfst  sicK 


• '  /   « 


l«iclit.^49tiiiimeii^  in  mlelier  Entfemimg'vcMn  Centno  det  GU^ 
SM  £-dM  anftcralen  Strahlen  vorbeigeiieit  y  kldem  lücaa.        .   « 


ssh''  ;?=  — ^  »■■   vdrd.     Um  -dautUcIie  Bildeo  «tt  gehen,  daiC 

man  h'"  nidit  grQraer  ^Is* hOch^tena  -^  V*   nehmen,    wenn    d^ 

z,Ij,  f =20r,  die  VergisöfepruPÄ  20^m^!ig  teyn  soll^  so  wiird^ 
^,      h".CP 


:s:|g-  f,     and    des   Gesicihtsfeldes   Halbmesselr 

y  =s  ^ .  —  =  0,00i6>  ==  SOj- ',  statt  dafs  eiii  astronomisches' 
Femrokr  dessen  Ocular  den  Halbmesser  =7  r'  hätte;    bei  20 

maliger  Vergröfserung  der  Werth  des  f=^r  •  "jj  =?='  41'  gege- 
ben hätte.  Diese  Verkleinerung  des  Genchtsfeldes  ist  einer  der 
Gründe,  warum  diese  Einricbtang  nicht  brauchbar  ist,"  ein  ted^-' 
rer  liegt  in  der  Farbenzerstreuung  der  Oculare ,  die  ich  in  der 
Folger  ent  erwähnen  werde.        ' 

18»   bl  beiden  Hinsi<;htea  hat  das  von  djeRheita  abgege- 
bene, und  noch  immer  als  bequem  anerkannte ,  ßirdfernrobr  m\ 
4  Gläsern  einen  Vorzug.     Dieses  ist  als  eine  Zusammensetzung 
zweier  astronomischer  Femröhre  anzusehen^    indem  die  vom 
ObjectiyeED    aufgefangenen  Strahlen  in  ab  ein  Bild  hervor.-^ 
bringen,  dann  in  dem  Glase  GH,  welches  in  a  seinen  Brenn- 
punct  hat ,  so  gebrochen  werden ,  dals  die  von  jedem  einzelnen  • 
Puncto  des  Gegenstandes  kommenden  Strahlen  parallel  ausfahrend   ' 
das  Glas  11^  treffen,  ia  aß  ein  neues,  offenbar  aiiff echtes  Bild 
des  Gegenstendes  ^stellen  und  endlich  durch  LM  gebrochen 
«Is  parallele  Strahlen  zum  Auge  O  gelangen,  wenn  a  beider  Qla- 
ser  IK  und  LM  Brennpunct  ist.     Dafs  das  Auge  in  O  den  Ge- 
genstand aufrecht  sieht,   dafs  ein  fernsichtiges  Auge   ihn  auch 
deutlich  sieht ,    erhellet  leicht ;   die  übrigen  Umstände  will  ich 
jetzt  näh^r  betrachten. 


'  I 


470  .  PerntolBrjH 

.      Aus,  dem  Vorig«©  ist  kkir  ,•  dafc:  i^Phts^tp  der  Sefaewinkel 
ist,  unter  welchem  der  Gegenstand,    dessen  Bild  a'l>  «Üax^tellt, 
dein^blofsen  Aü^e^flnC^  also  auöh,  dkides  Gegenstuides  £ntfer-* ' 
nung  so  s^r  -■  fgrbi»  ist.,  in  O  erschei^U  .  :\£s  ist  abbr  4i  b.  tc=  J .  ^» 

And  offenbar  a>ybife*^^^s=a«aWyÖ','  also  aj^a=  .-rl^-?  ^  '  lind 

AiiälicH  as5j?  =^,'.  ^  .'>,.  v^erin'  f,  Pi-r,.  P?'  clie  SrennWeite 

der  auf  einander'  folgenden  6l£t$er  sind.    Die  VetgroJ^erurt^  ist 

■ff  4  -     ■        ,  .  ' 

aUoi==y^di*LMgedesFernrohw=f+.r  +  W+f'+f'V 

wo  VW  "willkürKch  ist.  '    '        i        '  .  ' 

19.  Umdie'Gröfse  des  Gesiöhisfeiifes  zu  bestimmen,  mm^ 

sen  wir  wieder  die  Strahlen  verfolgen  ,\  welche  duf-ch  die  Mitte 

^  des  Objectivs  gehend  den  Rand  des  ersten  Öculars  treffen.     Als 

Äeispid  se^,  wie  StoifH  es  fordert*,;  VW  =  f+f  und  über 

4«3.  f===f%,f8P  schneiden, die  särbmtlichen  durch  den  Pünct  C 

gehenden  StraWen.  die  Axe  in  P  da,  wo  VP  =  2ip-5=f.+  ~ 

Y'*  .      ;      'Sil  (       •     .     '.    K  'I'      '  ''  «•        f   { 

ist*    War  nun  WH  ä=  h',  so  mufs  de^  zvreiten  Oculärs  Halbmes- 
ser WI=h''  io  grofs  seyn,    dafs  der  letzte  durch  H  gehende 

Strahl  auch .  die|Se6 ;  Qcfit^lar:  noch  tiifft , .  also  h''  =    JL     -    ,  , 

■'»  '•  ■.'      "»'•  '     !•      "      ■    -      •    >    j.j"    ill't  (  •     ,'jf  l.^/'P'  '      f^*'^       '' ■  '• 

(i'j^fy    ,'  '- 

Die  Stfähten'i   welche  von  P  ausgehend  das  Z'v(reite  Gcular 
treffen,  komoreh  wieder  in  p'  in  der'Axe  zusammen,  xitii  eS  ist 

■  '"-   "Vt^v^'f   '"^  '  ^  •  -..1     , '  .  ■•         •••■  '.'       t': 

W-p'  ==5  -^pj_c0  ==f — ^'     Da  nun  Z  nicht  so  >wt  h^i^^u^- 

'  -liegt,  dafs  p''  diesseits  Z  fallen  konnte,' so  find,et  man  den  Halb- 
messer ZM==h'"  des  letzten  Augenglases,  indem  man 
h     :  h  =Zp  :  Wp  ,  oder 

'  '  •    1 .   ■  f  Q  «#  ■  «^//^    ...  i      ■■':■',    i 

:ii..  s=3sn  .- „      f ^  "  '   '^^tzt.  '  -»( ' 

Hat  also  das  letzte  Ocular  einen  an  «gemessenen  Halbmesser 
=h'"=/uf^,  der.  nämlich  so  grofs  ist,  als  die  Deutlichkeit  es 
verstattet,   so  wird 


!*- 


1    LehrbegriiT,    S.  36. 


\ 
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•  • '  »  I 


So  grob  nämlich  mufs  h'  seyn ,   nm  alle  die  Lichtstrahlen 
aiifzunehänen , .  4ie  ^^i^  duf'dei)a  letzied  Augenglase  mit  Yortheif" 
gebrauchen  kann«     Und  hier  würde  h'   den  Werth  ^f  nicht 
übertreffei^y  wena  {"  etwas  kleine^  süsrf  Mräire ;  hätte  ihimf «.  BI' 

f "=  — fXo^?     *   ^^  ^^^®  auch-  dasr  erste  Objectiv  diejenigOj 

angemessene  Gröfse^    wobei   noch  keine   Undeutlichkeit  ent- 

Steht :   aber  wenn-  auch  f  =  T  wäre ,  so  würde  doch  5^-— ^^-a' 

**    den  Werth  von 'jm  nicht  .so  sehr  bedeutend:  übertreffen  ^'wentt  £^ 
wie  allemal  der  Fall  ist,  ziemlich  gro&  g^g^*  ^  ^st.  ^ 

Wenn  f"'  kleiner  als  f ,   so  ist  im  fedfemröhjr  die  Vergrö- 

fserung  etwas  stärkei^  als  in  demjenigen  astronomischen  Fernrohre 

dessen  zwei  Gläser  die  Brennweite  f  und  f  hätten,  das  Gesichts- 

h' 
feld  wäre  aber  eben  sogrofs,  indem  sein  H^binesser= 9=^-7-7^ 

ist,  sobald  h''  und  n     die  angegebenen 'Oxölsen  bekommen, 

20.  Nach  L.  Euler's  und  Klcoei^!«  Bestimmung  ist  indela 
diese  Einrichtung  noch  nicht  die  vollkommenste,  sondern,  da 
der  Abstand  des-,  ersten  OciJars  yom'»zweiten  ganz  willkürlich 
ist,  so  kann  man  diesen  =2  noch  besser  ^u  bestimmen  suchen. 
Der  Vereinigurigs^unc?t  *der  durch  läie  Mitte  des  ObjectiVs  eiri^ 


)..'..  . 


r  I     '        <  f        • .    » 


fallenden  Strahlen  liegt  .wieder  so , ,  daJb    . 
,  ./      yp,— ,£+:X  ist,  'alsp.,     .,      ,.    , . 

daraus  würde'  Wp'  t= ^1^ * 

„f_2ff— ff^)*'  foIg<n.  ^e"?«  «*"  zweiten 
Oculars  Brennweitö  s=f  ist,  «md  dax)flPenbar  p'  nicht  gut  zwi- 


■  l 


I  V 


I      sehen  W  und  2  liegen  kann,  so  iit  .  '•  - 

^„_h'".Wp'-_    h'"(g.ff'— f.f'>— fi*  ' 
^  —      zT""  r-  fP?— 5  ff" + 2f IT^—  f «  f "' * 
Soll  «ho  hier  h"'==|Mf"'  und  h''=ftf'  seyn,  «o  wiirde  g  aus 
der  Gleichung  f  (f  .  f ' »  —  gff"  +  2f  f'  f"  —  f»  f "';  = 

«'"  (g  f f '  -  f  .  f '»  ^  f '^)  bestimmt,  also  g  =s  ^J^,  + 1  f ^i-..      , 

'      ■  ■  -    •,    -•  '    1    ■  ,  {*i  {'2     ' 

^aam  rter  folgt  WP  *?=  ^5  f j-  +  jjpw»   und         '  .  i." 

SB      .  •    Z  .-  '  • 

,  .     E$  läTst  ,£ch  {eicht  übersehen,    dafs  hier  h'  leicht  kleiner  ,. 

ati   /i«f'   2U  erhalten  ist,   ^wenn  man  f'"  <Ci*  nimmt«     Es  sey 
^i  B-  yn^:Kiuv&UL  aus  andern  Gründen  ännimint^) 

f       =  3    f    , 

■    1  * 

-;  WP  =  4f'-V; 


h'trrft.f'.^   V^^— ^,  welches  Z.B.  %£===  20  f' 

h=^.f  .  y  .^  =  ^  ^f    giebt. 

Hier  würde  ep  =^7-^ ,  4en  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes 
angel^n^  wei}  f  4-^'r?=31f'  isX^  und  eben  dieser  Halbmes« 
»er  des  Gesichtsfeldes  wäre ss=  j^-j,>7  =r^(^TQ^^=^  gr  i^  geworden, 

wenn  man  aus  den  beiden  Gläsern ,  deren  Brennweite  =20  f 
und  =  -7^  f '  sind ,    ein  astronomisdies  Fernrohr  zusammenge- 
setzt hätte.     Ein  Vortheil,    der   in  Hinsicht   auf  den' farbij^en 
Rand  erreicht  wird,  soll  in.  .der  folge  erwähnt  werden. 

21*  Man  kann  auch  dein  Erdfernrphre  vier  Ocidar;e  ge- 
ben, und  da  dieses  eine,  ^hr  gewt^hnliche  Einrichtung  ist,  so 
wiU  ich  wenigstens  Einiges  von  den  Anordnungen  der  Ocu- 
lare,  die  hier  m^gljlch  sind,  angeben.     Das  erste  Ocula^  steht 

1    Dieptrik  }.  470.  471,  wo  er  £c(LKi\Kegelo  folgt. 


\ 


BMfbrtiTolir. 
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:4W9(ic)Mii  dl«vi:Qbj^^»  «od  4edi  Wnik  Obj«ctnn»  ,lie^«^g^ 
l^rachten  Bilde',  dann  bringen  die  leiten  ersten; ,OcaIar^  zu- 
sammen eben  die  Wirkung,  wie  in  dem  astrononascKen'Feirn- 
Tohre  mit  zwei  Ocularen,  hervor,  und  wenn  das  durch  3 äs 
erste  'Ocular  dargestellte  wirkliche  Bild  genau  in  den  BreAn- 
ftthct  des  irvv^SttmÖeidArs  fällt  y  so  g^en  daM'^äi«  t:i4lHl^ 
stmUen  pandiri  tdiü  zweiten  zum  drit^eli.  OcuI.are'über,..vei;- 
einigen  sich  im  Brennpuncte  des  dritten 'Oculars,  der  mit  deip. 
des  vierten  zusammenfiillt,  und  kommen  durch  das  vierte  pa-« 
rallel  in  dis  Auge.  -  Aber  -  nicht  immer  ist  die  Anordnung  S0| 
.  da/is  die  Strahlen  aus  dem  zweiten  •Qcplare  parallel  heirorge- 
heu,  sondentl  sie  könnten  auch  nach  einem  ziemlich  entfern- 
ten  Puncte  convergirend  seyn;  danq  würde  diese  Convergenz 
durch  das  dritte  Glas  stark  vermehrt  und  e!»  Bild  dargestelft, 
welches  sich  allemal  im  Brennpuncte  des  vierten  Glases  be- 
finden mufs.  Ob  dfs  ^ine  oder  das  andere  in  einem  gegebe- 
neh  Fernrohre  statt  findet,  katui  man  leicht  so  nnt#r>'uchenl' 
Man  nehme  deh  Ooiilar  -  Einsatz  heraus,  und  lassie  darin  iitir 
''das  dritte  und  vierte  Ocular  ^  ihren  richtigen  Stellen;  durch 
diese  sehe  man  nach  einem  entfernten  Gegenstande  'und  ^^t^e 
Achtung,  ob  man  ihn  deutlich  (wenn  auch  nicht  vergrt^ßert) 
erkennt;  ist  das  der  Fall,  so  stehen  diese  beiden  Ocularb  s^, 
wie  es  parallelen  auf  das  dritte  Ocular  fallenden  Strahlet!  an- 
gemessen ist.  Sieht  man  aber  die  Gegenstände  nicht  deutlich, 
sondern  mufs  mau.  däS  eine  Ocular  herausnehilien  tihd  ent^ 
Ternter  von  dem  andern  halten,  so  waren  die  auf  das  dritte 
Ocular  auffallenden  Strahlen  im  Fernrohr  convergirend.  Wäne 
z.  B.  des  Öbjectivs  Brennweite  19  ^oU  und  befände  sich  dafs 

erste  Ocular  von  1^^  Zoll  Brennweite   nur   18  Zoll  von  jenem 

entfernt,  to   läge  das  erste  wirklich  entstehende  Bild  um  den 


8 


11 


Abstand  =  — ^ =  ig"  SUiIle   hinter  dem    ersten    OcülAte^ 

lo  +1 
°  Kl  ^      » 

daför  will  ich  7  Linien  setzen.  Das  zweite  Ocular  steh'6  um 
21  Linien  von  dem  ersten  ab,  und  seine  Brennweite'  sey 
=>  18  Linien ,    so   würde  dieses    zweite  Ocular  ein  neues  Bild 


1    Dieselbe  Anordnimg  findet  sich  in  Fig.  Bl.,  dargestellt. 


fo  ^er  ÖntfernuBg  s==i  ii^-M.  •*=?  «3  Linien  'ßllcte»  j'  x^m  •  öicht 

55  Linien  hinter  dem  zy^eiten  öfcular  sich  das  dritte  befände. 
De» ,  ehen   testiminten  Bildes  Abßtand'vpm  diättien  wiirde  also 

*  28  Linien   betragen,    und   wenn  dieses  ,23  Linien  Brennweite 

'■  ''    '   '^  '•'    '  "28  ■  23      ''-'-B  '  ■'  '"■'    ■     •■    '  '     • 

Ut^  sokovm%  d^^  BM,^id^^r^=:ziif^,J4^^n  zwfick,  ukd 

,  wenn  das  Ifetzte  Octrfaii^'die'BrenÄWeite  =a  12  "bMe^  so  ^v^de 
di^V^rgröIserung  2ilach  sey n.  . 

<.     •. .    .  ]>a8  aeliro;m.atisobe.  Fernrohr*        !,,.  , 

^  i2.  obgleich  die  voflslandigeBeantvvdrtung  der  iFräge/'W 

ein  Linsenglas  zussimmengese'tzt  seyn  müfö ,    um  ganz  farbeüfrei 

«  jjuseyn,    indem  Artikel:    TAnsisnglds ^    abgehandelt  Werden 

wird :   so  mufs  ich  doch  biet  die  Hauptbetrachtungen ,  Wöiriiif 

jene  Untersuchung  ankommt,'  efwähneii,  •'  • 

«.  '  ■• •    '.  f     '. '.         ,     ,.;'.•  ,     ,.       ./ 

<#*  Wenn  auf  ein  convexes  Glasi  C  parallele  Strahlen  fallen ,  so 

•       [Vfurd^p?  diese  iia  A   ein  völlig  bestimmtes^  ,in    einen  einzigen 
Punct.  vereinigtes  Bild..e]in?s  vor  dem  OJase  liegenden  leuchten- 
.  den  Punctes  darstellen,   wenn  alle  Farbenstrahlen  einerlei  Bre^ 
^hung  , erlitten.     Durch  das  hinter  jenem.  .^ngebi;achte  hohle  Glas 
D,  .das  hier  von  anderer  Glasart  ist,  wird  der  Vereinigungspunct 
weitep  entfernt  und  B  wurde  der  Ort  des  Bildep  seyn.     Da  wir 
aber  hier  ai|f  die  verschiedene  Breohbarkeit;.(dej  Lichtstrahlen  zu 
^ sehen  halben:    so  werden  wir  ^agen   müssen,   in-A  würde  das 
yiplette,    m  a  das  rothe  Bild  durch  das,  Conyexglas  hervorge- 
bracht, und  beide  werden  nach  B,b,  durch  das.zwischenffestellto 
Concayglas   hinausgeriiokt.  :  Hier   entsteht  nun  die  Fra^^e      ob 
ni^cht  die  ungleiche  Farbenzerstreuung  der  Glaser  so  seyn  könnte 
dafsB'uhdb  in  dnen  Puhct 'zusammenfielen.'     Da  B  bei  glef- 
icher  (Jestalt  des  Concavglases ,  desto  weiter  von  A  entfernt  lie^t^  Jjö 
stärker  die  violetten  Strahlen  im  zweiten  Glase  ;gebrochen  wer- 
dei^,  und^^da  b 'desto,  näher  an  a  rücKt,  je_  weniger  in  demsell^^n 
die    rothen  Strahlen   gebrochen  werden:     so  muls  das  zweite 
l^fthi^:Gla§  die  stärkere  Farbenzerstreuung  haben.  ,  Es  sey^fyir 
die  rothen^  v  fiir  die  violetten  Strahlen  im  ersten  Glase,  und  l( 
jfür,  die  rochen,  /für  die  violetten  Strahlen  im  zweiten  Glase  das 
Brechnrigsverhältnifs ;    so  würden  '  ;     . 

-»—TT '7\'r^~'^^x yJSi^  t*  =  '7 ^-^^*7 — r-m 


V 


-die  BTank^rifen  :des  coAvexen  Glase$  fiar.die<rolh6B;iuid,i^I^ti- 
teii9trahkn:seyn.  Jene  falkn,  wii»  -wir'beidp  GlSser  als  uin 
die  EntfenHing  =g  von  euiandtr  entfernt« anoebm^ti)  $p  auf  das 
Concavglas , '  daf»  iluf  SaHMnelpunct  um  f— ^g  hkrter  dem  Glase 
läge^  also  inNo.5.  b=— (f— g)  ist^  »etze  ich  zugleich/  und 
f  aU  RÄdien  der  Kugelflächeil  negativ  bei  deÄ  Concavglase,  so 
mo« . die  Vereinigungsweite    *' 

—     ■     ,  .j^^^^~^),^  ^  7 r-f  für  die  rothen  Strahlen,  un^ 

(f*'--l)(f-g)(r +?)-'> 
für  diö'Sribletten  Strahlen  '    '         •        .        • 

=  -V  f      ;>SW-  ""w^'^'l'^^        ^  ^'    ^*«*®  Entfernungen  vomr 

»en  gleich*  Seyn.     D^  aber  fi  und  y  wenig  verschieden  sind ,    so 
kann  ich'y  ==/*  +  d/«;F  =  f  +  df  setzen  und  erhalte  deittn'aeli 

7-^ .   .  -j   A' /r     -^^jfV/'   ■     ^ ^o  90  wird  diese« 

(14.  — iXf— 8)<r  +9)— r  P.-    ... 
!df./»,'»  +  d/.(f-g)^r'p-(i:>V) 

.  {0*'-l)(f-gX<+(.')-rVF* 

Hii^r  muls   das  letzte  Glied  verschwinden  i^  also  vermöge  des 

'  Werdies  vondf,  |^fi£:l^;=  d^'  (f-g)«  r'  p'  (r;  +  ^ 

8e3m.    .Wäre  g  gegen  f  so  klein^  daüs  man  es  weglassen  kj^nnta, 
so  würde  vermöge  des  Wienhes  von  f 

^t*  {^  +  9) _^f^'  JT^'  +  Q) 

wenn   f '    die  Entfernung  '  des  imaginären  Brennpuncts  für  das 
Concavglas  ist. 

Hieraus  könnte  alsor,  bei  gi^geljenem  Brechungs'^ethältnisse 
ilir  die  rothen  und  violetten  "Strahlen ,  die  Brennweite  f  des  ti^ 
neh  Gfesey  s«y' 'bestimtnt  werden,  dafi  zwei '  Verschiedenfarbige 
Str^^  siob  genau  in  einem  Poncte  ver^inigttsh.  "  Es  isey  z.  B. 


"7     f 


"      1 
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^f^=ö:i  631,  iiu'iai0,*?13»  K)  wifeie  fiir  f =:60&Ui  tha-VüZ. 
•    4Jie  Breimw^ti»  dey  Ai;iiB'b«fiden'61aicvn  XHAammengesslsten.  Linie 

wurde  = — ^/        ==:  119  Zott.    'lÄaii  müTste  al^o  dÜin^Con- 

•  '     ■  y  •  •  «v^*  .*.,...  .•  ;. 

.T&exgl<>*e  ^e,D^i^,«tMra  fcalb  so, g^pJ^e. Brennweite  j^ej^j^  ^  das 

zusammengesetzte  Glas  haben  soll.    ,  .'  .    .  . 

Diese  Bestimmung  wird  nun  zwar  wesentlich^anders,  wenn 

■  * 

in^n  auf  den  Abstand  der  beiden  Gläser  von  einander  Rüäjbicht 
nimmt ;  aber  auclv  dann,  vorzüglich  wenn  man  die  i^bwe^chujig 
wegen  der  Gestalt  grtifstentheik  zu  beben  sucht,  tritt  die  Unan- 
nehmlichkeit ein ,  dafs  man  den  sphärischen  Oberflächen  klei- 
^ere  Halbmesser  geben  mufs,  als  es  in  Beziehung  auf  eine  n^ög- 
Jichst  gro£»  zu  erhaltende  Oeifnung  wünschenswerth  wäre.  Um 
dies  zu  vermeiden ,  hat  man  es  als  vortheilhafter  angesehen, 
'das  Objectivaus  drei -Linsen  zusammen  zu  setzen^- i>ämlieh -atwei 
convexen  und  einej;  concaven^  wo  dann  die  beiden  Conyex- 
gläser  eine  gröfsere  Brennweite  erhalten ,  als  die  Entfem^g  des 
Zerstreuungspunctes  der  Concavlinse  ist. 

Indefs  sind  auch  die  Rüc'ksichten ,  die  maa'auf  die  Vereini- 
gung  der  ungleich  farbigen  Strahlen  zti  nehmen  hat,  Schon  an 
sich  nicht  so  einfach ,  als  ich  sie  hier  dargestellt  habe.  W<eiut 
man  diie  äufsersten.Farfoenstrahlen,  die  rothen  und  violetten,  auch 
aufs  beste  vereinigt,  so  sind  dadurch  nicht  auch  die  mittlem 
Strahlen  genau  dn  demselben  Puncte  vereinigt.  Hätte  man  im 
ymgen  Beispiele  die'rothen  Strahlen  mit  Atn  grünen,  lur  wel- 
sche ,djk=090065,  d^'  ==  0,0120  ist,  genau  vereinigen  wollen, 
^ö  würde  zu  f =60,  f '  ==  99  gehören,  und  ein  Concavglas  von. 
.101  Zoll  ZerÄtrenungsweite  würde  die  mittlem  Strahlen  kein«s«> 
wegs  genau  mit  den  rothen  und  violetten  vereinigen« 

23*  Da  ich  die  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes 
AexsL  AxökA  Linsengläser ,  achf omatische y  vorbehalte,  so  will 
.  ich  hier  nur  noch  kurz  einige  Hauptnicksichten ,  die  man  bei 
der  Brechung  genommen  hat,  und  einige  Vorschläge  über  die 
anzuwendenden  KJÖrper  anführen*.  £in' guteEs  zusammengesetz- 
tes Objectiv  soll  so  beschaffen  seyn,  dafs  zugleich  die  AbH^Hchung 
w^^en  deit  KugeJ^estaU  and  wegen  der  .FaröeoMersineuung 
möglichst  gehoben  werde.  Dieses  zu  erreichen,  hat  i^ian  ver^ 
schiedene  Anordnungen  yoi^eschlagen,  unter  denen  die  von 
Klügsl:  dafs  man  die  Kriixpmungen  der  Gläser  m^Uchs^*  klein 


/ 
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s<|]iii^«ii  ilolte,  iaüfige  '^eit  vovi^glich  beachtet  worden  ist. 
Über  Klüoxl  selbst  fthd  später  ,''*(7a&  das  von  ihm  vorgefchla« 
g«he  (»>jectiv  ttdcK'^efay  e^hebliciie  Abwfeifclimigen  für  die  Sträh* 
kn  gfrbe.  die  nicht  nahe  Bei'^det  A±e  einfallen.  Er  änderte 
daher  seine  Vors^hla^g^'dREihin  :ab',^''dars  maii  die  Halbmesser  der 
k^W  Oberfläch«^^  der  Votderen;  cAnVexen  Linse  So  wählen 
solle,  dab  die-Breöhüng  an  beiden  ziemlich  gleich  sey,  indem 
dädurth  tlie  'Wltnielabweichtingen  'der*  Randstrjahlen  auf  beiden 
Milien  zusammen  genommen  ^  eiii  Kleinstes  werden.  Die  Ab*  ' 
Weicfanng  derRafid^ahlen  bei  de^  eisten  linse  müsse  Äann  bef 
der  dritten  Brechung  völlig  gehobelt  Werrfen,  und  die  vierte 
Plä«he  müsse- 'sb' gewählt  w^erden^;  dalk'sie  die  Zerstreuung 
Atet  utigleibh  fa^Bigc^  Strahlen  aufhebe ,  utid  man  erbahe  so^Be^ 
Ämmungen  für 'aire#;r  Radien^.  "'      :    .  r  .         : 

•  'Zu  Äeseii^  Voi-s^Klagcn  haben^  BoHVtirBicKO^K  und  Gauj^^' 
einige  wichti'gtJi  Bfeörtrkungen  hinzugefügt.  Gauss  bemerkt 
Dämlich,  daß  KtuGEL^s  Gründe  für  die  Wahl  der  beiden  ersten 
Hal^esser  vorzüglich  Mif  den  Z'wfeck ,  die  Abweichung  we^en 
der  Gestalt  zu  heben,,  hinausgehen ;  aber  es  erhelle  nicht  gatiz; 
dafs  dieses  äitf  die  am^e^ebene  Weise  am  besten  geschehe",  urtd 
€Sf  scheine  auch,  ungewife,  ob  nicht  die  iibrigeft  Unvollkommen- 
keiten noch  wichtiger  wären«  Er  biHi'gt  daher  Bohnsinberoek's 
Vorsöhlag,  die  Uns  frei  gelassene  Wahl  der  beiden  Halbmesser 
des  ersten  Glases' Ätii*' Wegschaffung  der  Farbenzerstreuung  bei' 
den  Randiitiahlen  zu  benutzen,  und  empflehh  dieses  um  so  mehr, 
da  BohkxnbeB^er's  Rechnung  zeige,  dafs  die  Abweichung  we- 
gen der  Gestalt'  clärüm  doch  'nicht  erheblich  zunehme.  Aber 
6aüS9  bemerkt,  dafs  sich  noch  mehr  erhalten  lasse,  es  sey  riam- 
Keh' möglich,  arÖe  Strahlen  von  zwei  bestimmten  Farben,  sowohl 
die  nahe  bei  der  Axe,  als  die  in  einer  bestimmten  Entfernung 
Vxm  der  Kn^  auffallenden  mit 'ihr  parallelen  Strahlen  in  einen 
einzigen  Pünct  2U  vereinigen ;  dann  aber  müssen  beide  Linsen 
convex  -  concäV  werden  und  die  convexe  Seite  dem  Gegenstande 
zukehren ;  dabei  kommen  zwar  gfO'fsere  Brechungen  vor ,  aber  # 
die  Vereinigung  allfer'  mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Strahlen  f 
^rd  vollkommenet^,  'als  bei  irgend'  einer  andern  Einrichtung*. 


-      1    Gilb.  XXX?IV.  26S.  .  '  ' 

2    Astron.    Zeitschri^    voü    v.   Lindcnau    and    v.   Bbhnenberger. 
h  S85i    IV:  345.    GUb.  LFX.  188. 
IV.  ^d.  Bl 
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Neben  diesen,  m  der  Ausübung  z\^r.u9kpjk  nicht  erprobtieBu 
aber  sehr  wichtig  scheipep^j^en  Bemerkuf^en j;  verdient  ^dliqli 
auch  FaAVKHO.FEH'3  Vorschrift'  hier  e^äho):  ;^i^  werd^«  -.«Er» 
bemerkt  unstreitig  mi^  Recht ^(,da(^  die  If achtbl^ile  i  die  a(u»  deai 

_  y erschied encn ,  nicht.  g^J^z.v^^jnigten  Farbenj^l^ahleiv.entstQl^.en^ 
desto  bedeutender  seyn  Haussen, ,  je  lichtyqj^Iet , diese  StrifthljBiif 
selbst  sind;  man  müsse  dahßr  statt  des , Ysrhältnissef  derZ^gpr^ 
s|reuung  für  bestimmte^  z»  B.  die  auTserstefi  >S|nra,l4ipn ,;  d^^j^nig^ 
in.  die  l^echnung  bringen ,  welches  der. Einwirkui^g  der  sä^u^tr, 
Üchen  Stahlen  am,  aipgem.es^ejqsten  sey.  Ich  yfrpfde  hiei;iy4f  iiiv 
Art,  X^Wef/i-^/ä;«^/*  zurück  kommen*.      •,  !..,!. 

Endlich  will  ich  hier  no^h  BhÄiK^$\.($pldnß(tsche.  Fernr(9xte| 
erwähnea*.     Die  grolle  Farben^erstreuupg, in  0iijki^en  jlü^igMi 

-  Körpern  brachte  ihn  auf  den  Versuch,  ^i^  St^ll«-des  concayaiu 
Glases,  durch  einen  zwischen  zwei  conyex^>  Gläser  ein&e^los-« 
f  enen  flüssigen  Körper  zu  ersetzen.  .  jCpi^ntrirte  Spiefsglftn.Zri 
])utter,  .^.velche.  upgeme^n  gTof*?  Farben  Zerstreuung  gewähU|!gfibi 
^in  farbenloses ,  aber  wegei^,^  ihrer  un^e^cl^^n  Dichtt^eitrdOch 
streifiges  und  unbrauchbares.  Bild  der  Qeg^nftande»  >Bei;V^r-s 
suchen  mit  andern  .Flüssigkeiten  fand  Bm^^  9*»  ijf^.  dieses  picht 
die  einzige  und  nicht  die  bedeutendste. Schwierigkeit  sey 9  'SOHtn 
dem  die  schon  erwähnte  Ungleichheit  in  der  FaarbenzerstreuuDg^ 
vermöge  welcher  nicht  allemal  die  ipittlern  Strählen, eben, ^  ^Q^^ 

*  den  rothen  und  violetten  im  einen  Körper  wie  im  andern  abwei*«', 
chen , ,  zeigte,  dafs  auch  auf  diese  Wei&e  der  Zw^ck,  vÖ}lig.£|i;-r5 
benlose  Fernröhre  zu  erhalten,  nicht  zi^  erreichen  &ey,  Fü^iuif.n 
HOFEH  fuhrt  noch  einen  neuen  Grund  gegqii  dpn  Gebrauch^  flü^ 
sigej[  Körper  statt  der  eilten  Glaslinse  an,  nämlich,  dafs  sie  b^i 
den  geringsten  Veränderungen  der  Temperatur  einen  Mangfl/^ 
Homogtneität  zeigen  und  daher  undeutliche  Bil^e^  ipo^ch^n.  .;;, 
24*  An  die  eben  angestellte  Untersuchung  schlieft  sicji 
die  schon  von  D^Alembert  aufgeworfene  ^irage  an ,  ob  n^ts. 
nicht  mit  einem  einfachen  Ob jective  und  ei)ien^  einfachen,  aber, 
concaven  Oculare ,  welches  aus  einer  starker  zerstreuenden  Bfar. 
•  terie  verfertigt  wäre,  die  Farben  Zerstreuung  aufheben  kö|ine... 
Um   das  zu  thun ,    pulste ,  das  Augenglas  so  gewählt  werd^a 


1  FirAUKHOTER  über  Brechung  and  Farbeiii6r|1preQaiig.Ter9chiede- 
aer  Glasarten  in  den  Schriften  der  Münchner  Gesellsohaft. 

2  Gilb.  Abo.  YI.  129.    Transact.  of  tho  £4iitB,  So^,.  Vol.  2« 
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k^Jmieiii^'diis'lt&i  Zentreaiiägspiinct'  für:  die^ 
genaa  so  weilt  -ran  dem  Z«ratreuiiiigs|>iiiicte  der  rblbeta  Strahlen 
entfernt 'läge^:  als:  der  Brennpunct  der  rothen.Stvahlen  des  Ob-' 
jectivs  von  (dem  Brennpuncte^  deri  violetten  Stralileix-  desselben. 
Aber  hier  liegt  .offenbar  eine  grofse  Schwierigkeit  'darin,    däfs' 
_    man  bei  defc  kleinen  Entfern vni^.  des  Zerstreuungspunctes  üir  das 
Qqolar  eine  eben-  so  grofse  Differenz  j<  \  als  bei  deri^rvifieQ  lEnt-*- 
i^rnung  des  Bre^onpunctes  für  das  rObjectiv  verjUtigt,./tuid  dock- 
jene  klein,  diese  gvofs  fordern  muls,:^  tim  einfe  »ethetSlicäie  Verf^^^ 
grölseruiig  zu  bewirken.   .  Diese  Schwi'erigkiiit  -  Ist  -UrsmiieV  dals 
man  von  einer  solchen  Anötdnung  nie  Gebraiidh.  gcnrasht^.liat» 
aber  B|iewst£R  hat  ^gezetgt,   dais.ihre  AnwendiÜ3g*'«ichi:  gans 
Tuimöglich  wäre.  *     .  .::•:::*, 

Es  sey  1=  7 7—7 — r-^  ,die  Brennweite  des  Ob  jectivs 

für  die  rothen  Strahlen,  '.:,... 


«..    t 


£— df  = 


TQ 


»'       .  rlp.d/l ..  > 


für  die  violette»  Strahlen  ;  und  eben,  so  sey  für  das  Ocular 

,    '  't    * 


'1 


£'  = 


äi^-T)(r+c') 


jenen,  «pnd 


^p' 


7^  + 


t  r  Q  dß 


diesen  angemessen,    also  da 
df  =:  df'  4eyn  muf» 


■!•..•  .'S,» 

•  I 

I  .V  •  J  •   »     /  'I 


i.       .    «  t  •  >        I      <         I 


Wollte  man  ein  solches  Fernrohr  mit  «nem"pbjecliv»''roii 
Kronglas,  wo^ -— — •  =  0,02 ,  und  einem  Oculare  .Y^niF^irt* 

'    gl**  j    ^<>   "' — "Ä  =.0j034  ausführen ,   «0  wäire  | ',;=a  ä  >£. .  und 

die  Vergröfserüng  hur  1,7  fach,    also  höchst  schWäbhV  * '  Aber 
wenn  mah  sich  zum  Objective  des  feergkrystalls  bedienten  j'  und 
.  st^tt    des '  Augenglases    eine  hohle,    Ait  Cassia'-'Oel  'gefüllt« 
Lohse  anV7«nden  wollte,  so  hätte  man  '  ''    . 

>«  =^  1,562,    d^=i:  0,014, 
■  /t/  =  l,64l,   d(i/s=:b,069' 

and  f '  =  j^  f  I    4ie  Vergröüiserang  =5,6.     Eine  solche  Vex- 

M  2'  .     -'■' 
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grOfstfttikg  Uiiblto^£u»>Ta8SchenfeTiixtfhre  xmA  Naohtfeibri$Im  a«i<- 
reicben,  iMtb  'wwte-  noch  m  tmlenuchen , '«Ir  die  so  smam-* 
raaogtsetxte'  Oetdailinse  nicht  einen  grofsen  Lichtverllist  gäbe> 
wie  es  freilicH  die  aus  zweierlei  Glasarten  zusammengesetzte« 
Objectivlinse  auch  thut^« 

26*  £ine  andere  wichtige  Frage^  deren  Beantwortung  noth-« 
wendig  hterber  geh(^)  ist  die,  ob  man  mit  Hülfe  mehrerer 
Ocular4ietwa^  thun  ktinne^  um  die  Farbenränder  aufzuheben^ 
die  durch'  die  Oculare  selbst  hervorgebracht  werden. 

Wenn  gleich  das  Objectiv  achromatisch  ist  und  abo  von 
«ih#^:P«note.  ausgehende  Lichtstriiihlen,     auch    ganz  genau  in 
einsm  Pbncte.des  Bildes^  vereinigt  werden  ,  so  kann  doch  dieses 
Bild  in  Beziehung  auf  ein    einfaches  Ocular  nicht  zugleich  in 
dem  den  rothen  und  in  dem  den  violetten  Strahlen  entsprechen- 
den Brennpuncte  des  Oculars  liegen,  und  wenn  es  da  liegt,  wo 
/      der  Brennpunct  der  mittlem  Strahlen  sich  befindet,  so  geben  die 
äufsersten  ein  gefärbtes  Nebenbild.     Sehen  wir  hier  zuerst  auf 
einen  Punct  in  der-  ^xe ,  .  so  kann  bei  diesem  wohl  einige  Un- 
deutliohkeiti  aber  keine  Färbung  statt  finden;  denn' indem  die- 
/        gelbeii   und  grünen    Strahlen    das  Auge    parallel   treffen,    die 
rothen  ein   wenig  divergirend ,  die  violetten  ein,  "vvenig  conver- 
girend  auf  das  Auge  fallen,  so  bringen  diese  letzteren  zwar  eine 
Undeutlichkeit^hervpr,  indem  sie,  ziemlich  so  wie  oben  durch 
Figur  32«  erläutert  ist,    einen  Kreis  auf  der  Retina. darstellen;-, 
aber  da  dieser  Kreis  von  zerstreuten  rothen  Strahlen  eben  so 
gVt^   als  von  zerstreuten  violetten  Strahlen  getroffen  wird,   so 
giebt  pr  uns  keine  vorhersehende  Empfindung  einer  Farbe«    An- 
dere v^i^fi^t'  es  si|oh  mit  den  Strahlen,  welche  von  Puncten  aulser  ' 
der  Axe  ,zum  Auge  gelangen. 
«.  Will  betrachten  auch  hier  nur  die  durch  die  Mitte  des  Ob- 

86,  jectivs  gd^nden  Hauptstrahlen,  unter  denen  p  C  von  einem  ge- 
gen die'G^nze  des  Gesichtsfeldes  liegenden  Puncte  herkommen  \ 
mag«;  Das  Bild  dieses  Punctf;s  liegt  in  f,    aber  unter  den  von- 
ihm  auf  da3  Qcular  gelangenden  Stirahlen  wur^  ^^^  ^^t    ^^^  . 
(         Strahl,  dessen  Brechung  die  mittlere  ist,  das  Auge  O  erreichen» 
^  die  blauen  und  violetten  Strahlen  gehen  nach  £o  fort,  und  das 
Auge  sieht  etwas  weiter  von  der  Axe  entfernt  in  der  Richtung 
Oe  parallel  mit  o£  ein  blaues  Nebenbild.     Hier  ist  oftenbar 

i    BiKwsTEE  on  new  philo».  Instruments   p.  420.    Gilb.  L.  SOI. 


achrrbiBatisbhe«.  tSl 

Ede  Üsk  Difimmäai.  des  WüiM?  X^O£  «liluiitth»,  tuid  d« 

R  O  r=s  -  *  -       war ,  wenn  C  R  =  g  den  AbM^and  beider  Gläser 
'  •!}"■"*"»  ■* 

von  tiQ^nder'beBeichttet,  und  f'  des  Ocnlars. Brennweite,  so  ist 

R0  E  ^  7>  jff;  — 1 )»  wenn  ^  deii  Winlel  SC  t>  —  FCf  be- 

deutet.;    Hier  ist  a  unvexändeirliicJli  und  üuch.c  ist  tß^  wenn  man 
.  die  Stellung  der  Gläser  ^cht  ab  abhiuigig  von  der  Bnonnweite 

des  vöculars  'ansieht ;  also  WO  ^-t^  '^^f^^  .  ütid  da  g^  glddi 

dem  Halbmesser  sah'  des  Oculars  für  dioa^  Rande;. des  Ocu- 

.lars  durchgehenden  Strahlen,  ist,,  so    kann  ff^n  «och 
*  h'  h'         - '  » ' 

ROeiss  ^,-^9nndEO«rt3^.^siÄ*efa. 

•  '      \  .  '  •  •  '  -  ' 

-    Beim    astronomi^hen   Femrohre  mit  ./emem  ..Qcnlare   ist 

g  r=  f  4-1  f  \  der  Summe  dco^  Brei^» weiten  beider  Gläs«r  gleich, 
^  dah«, ROE  =  '^  u«d  EOe  =,-lS^i='^  ,  ^_^^. 

weil  f*.  =B  ->   ,      j  f -7 7)  ist,    die  Abweichung    ist  «Iso  / 

r  4.  (>   Va* 1/  ^ 

djem^  Abstände  des  gesehenen  Punctes  vom  Mittelpuncte  des  FeL- 
'  des  proportional,  und  man  kann  deshalb  es  ntfthig  finden,  4as  ^ 
Gesichtsfeld  zu  beschränken,  damitjene  Abweichung  nicht  für  die 
am  Rande  liegenden  Gegenstände  zu  erheblich  werde.  > 

Um  zu  übersehen ,  woher  der  Lichtstrahl  e  O  zum  Auge 
kommt ,  mufs  man  überlegen ,  dafs  hur  'die  mittleren  Strahlen 
£  O  parallel  unter  sich  zum  Auge  gelangen ,  dafs  dagegen  die 
violetten ,  weil  F  weiter  als  der  Brejinpunct  der  violetten  Strah- 
len von  R  entfernt  liegt,  ein  Bild  Hh  darsteliftn  iRW den ;  gegen 
den'Punct  h  also  convergiren  diese  Strahlen  und  p'  cf  e  ist  der 
Weg  desjenigen  Lichtstrahls,  der  in  eO  zum  Auge  kommt.  Der 
leuchtende  Punct ,  dessen  Bild  f  ist,  erscheint  also  vermöge  sei- 
ner mittlem  Strahlen  dem  Auge  nach  O  E ,  vermöge '  seiner 
blauen  Strahlen  nach  Oe,  und  zeigt  sich  also  mit  blauem  Rands 
nach  der  äufs^rh  Seite  des  Gesichtsfeldes  verlängert.  Wärt  fes 
ein  einzelner  leuchtender  Punct,  so  würde  er  auch  nach  der  in« 
nern  Seite  des  Gesichtsfeldes  ein-  rothes  }(el^ed>ild  seigeh; 
nimmt  aber  der  helle  Gegenstand,  etwa  wie  da0^.Mond,  den  / 
ganzen  mittlem  Theil  des  Feldes  ein ,  sto  .hdk  er 'mnd  um.  Mich 
einin   bhuen  ftand,   der  d^st^  akdrkUcber  ist^  \t  auiher  die 


\ 

N 


m 


,{'Pitnmfxhri  , 


Oi^pnite  ^SricwohtendeiilSei^easteiMe«  dei  (benü»  (SescQesickts-. 


feldes  lieot. 


27*  Dieser  blaue  Randf  kann  durch  ein  zweites  Okular  zWzx 
' ^erschlimnueort^ ' äbe«  t bei ' sichtiger  <SteIlttng  d«Ki«tlbte»*aiiek  ver- 
b^s8e^tjw_er4w9v^  ;  Es  ist  ji^mljcl^  eii^eiibl^tend^,  "jdafs  weii|i}ein 
zweites  Augenglas  die  Vergräfserung  vermehrt',  '  es  auch  diesen 
.  'WinM'fiCTeYÄ  eberi-deWV^Mthik'^fe  Vergi^f^serh  würdeV^enn 
E  <>',  eÖ«  gl^ichÄrtigi  StVaMeii*  "Wär^tf ,  '  daß  'afier=  min  'ent^veder 
oocii/^ipefV^^eHi^Ä^-  hinzait^ft^mjen  oder  ^ejoie  .Vis^il^iiMierung 
statt  ifinclen  kann ,   wegen   der  ungleichen  Brechung ,  welche  die 
vdrschifed^art{^<^fr' Strahlet  «liriz^eitfeh  ÖcüT^fe' TeMett:  "'Ühx 
diese, AWeiöhdi^grichtig^^zu  b'eu¥tlieileÄf,     dient  fblgeridefi^- 
trachtung.     De)r,!(4(^htstra^-!gQri'^U9  .»uf  das/zwmtf  <(i)$filar  Gg 
und  schneide  wieder  die  Axe  in  O',  wp  also  nun  das  Auge  sei- 
nen Platz  \iSh'eniheli''bia'stV;''üiA  alle  dttfch  die  Mitt'ö  dfes  Ob- 
^Je<itiVs'^ltfe{id'^|i  SiräHeh'W'WLß^^      War 'hier*  Ä  ÖE  =  y, 

'CR=^g,  ilE==:h''=gVgj~  sd'ist'ROE/===-S:|^^'bdct^^  -  . 
R'Öfe-=^^:^^  7".'^'  \  und  %^r^i»lj^G:;=K1st,  Gg==;h''==OG'ROE 


und  g o'.G  =-1^;=;^  (jL ^  r -  ^), 


gf 


s         « 


welches  «s  Hpir  ^ — ►  -77t  +  9  ist 

Öfföntar  wird  hier  die  Abweichung  für  einen'  gegebenen 

Wexth  von?  y-^duroh  d,»j;i7^-^d.-r,    bestimmt,    abelp  h"    nittTs 

dann  so  geiiommen  w^erden ,  wie  es   der  am  Bande  des  ersten 

Oculars  durchgehende  Strahl,  fordert,   und  es  ist'  nun  offenbar, 

h''  h* 

dals  da  5vo  4  ,    ^,  —  d .  -77-  s=  0  wäre ,  «ich  dJe  •  Wer  betrach- 

\  / . » i ,   r  r  C     1 «    *r       ,\  -       »     .    • .     ^      ♦     *'     ,      • 

tete  fa»bige  Erscheiiiung  gaoz  aufheben  würde. 

Um  ddekeriFarmel  xtt  entwickeiln,  müssen Iwir  sie  mit  den 

Hauptgrdlsfcn^/ dfe  bei  denGÄäscfhvorkomiöeay»  in  Verbindung 

SU  setze  Jk^susheni;  ich  nvnne  also  g=s=f  +  lj  wö.danft  f  des  Ob- 

'  jecttTS  Barcnnweite,   l  der  AhÄtnhd  d^s  Bildeis  yotd^m.  zweiten 

^  Glase  ist  ,1^  dngegonfwitdl'  4* i")  w4nn  T  dimäehtten  Bildet 


acHVtimati'dcflies.  18^ 

^  !Al}3tan9  Ilintei^  dem  zweiten'  Cffase  Y/ezeknnet ;  denn  ^eses  Bilt 

fltis  Abstand  vom' dritten*  Glase  mnfs  der  Brennweite  des  letztern 

.glei'ch^«cyn.     Darfhist  h''==y  (f-fl),    und  h"  wird  daraus  ge- 

filiftden ,   d'afs    der  Vereinigungspünct  der  durch  die  Mitte  deß 

■••;••.  ' '  ■    '  t  ^  ff^^lVf 

Objeictivs  gehep^en  StraUen,  und  die  Entfernung  '=fjn~!fr?' 

hinter  dem  zweiten  und  um  f  +  1'.» T^ti  — ^    ^^^    ^W 

dritten  Glase  liegt,    die  letztere  ab^r  ist  wegea  1'  =:;  j- .  .  ^>| 

f  f2  /..'// 

auch  =  f.'  4"7i PwFTT FT*     ^^  nämlich  h'  uiid  h-'  als 

(i — i;^t+l  —  t) 

rechtwinkliche, Katheten  zweien  gleichen ,  Winkeln   gegenüber- 
stehen, in  Triangeln,  deren  andere  Katheten  die  eben  erwähnte 

Grööe  iaben.  »o  ist  —^■,^--~——L  = ■. ■ — j-— - — i 

oder  L"  =  (^  ~  ^)  (f  +^X?j- (f:j.-i::Zf5)  , 


h'  f " 

? 


TTTf 


öder  li"=  — p- p .  f ''  +  Y  ' '  g4  ■  t  :  \yeil«Ji!B«  .  aufih  •  durch 


t 


h'f"  0)fl' 

i":=  — y—  —  (p  i"  4-    ] — )   ansgedrnckt "werden "  känd. '   Nach' 

d(em  Vorifien  soU  ^niui, '  damit  der  fuWfiP.  Bapd iV^rschy^de,  ' 
h"       ,    h'' 


t       • 


d.; 


d. 


f^=^";Tp  ^y"» 


und  es  ist  d . 


-  •«••  i 


rr 


i" 


0 


^  +  TT'd ' 


Hier  ist  nu'n  zwar  bisher  immer  angenommen .  dals  das  letzte 
Bild  ip  dem  Brennpu'ncte  des  dritten  Glase$  lieg^ ,  aber  da  1  ei- 
nen  andern  Werth  hat  für  die  violetten  als  für  die  mittlem  Strah- 
len,  so  kann  jene  VoraiissÄtzung  nicht  für.  ^le  Strahlen,  ^^ugleich 
statt  finden,  und  Seh  -yrerdie  daher  V  statt  f^'  schreibep,  . 

I)ie  weitere  Ueohnung  fiihre  ich  nach  Klugel^s  Anlei- 
tung <,  obgleich  das  einfache  Resultat  billig  auf  einem  einfachem 
Wege^    den  ich  jödoqh  nicht  auffinden  kann,   sollte  gefunden 

h"*  h' 

werden.     Um  den  Werth  d .  rr,  t"  <*  •£>•  =  der   Abweichung^ 


■♦  ■  » ,1 1*  ■ 


1    Dioptrik  ).  156. 


1^4  ,      FcBnroJix^ 

',      .  ...  -     -  ^      .  ^    ^ 

richtig  lu  entwickeln,  mn'b  nwn.  s^^k  ^i:^f0l;  ^intk^m,.  «dab 
h'  =  y(f  4-1)  i»t,  wo  1  negativ  würde,!,  weiuir.iia«  zweite  Glas 
schon  vor  dem  Bilde  stände:  den  Werth  von  h^'  habe. ich  elxa 
angegeben.  Wenn  man  in  die&er  Formel  auch  f  als  vei^^i^i^ 
lieh  ansieht  und  bedenkt,  dafs  1  sich  um  eben  so  viel  vermin- 
dert,  a}s  £  sich  vergr^fsert,  oder  dfss-^dl,  und  eben  so 
d  1"  ==  —  d  r  ist ,  so  erhält  man 

ah''=r.d.^'+dr  jr-f +*/(  +  af  fä  9.1'; 

Hier  ist  das  Glwd,  weldies  df  endiäh, 

h'.r'    ,      ""       h'l'.dl      - 
r=-p-,  df  =  — p—  oder 

if      dl'i 


•    I     .  .  I 


.,,,  |dt        dli 

.11*1 

weil -|-=  jr-— jT  ist.     Eben   so   ist  der  in.  dl'    mültipücbte 

thea  «  v(^^)  —^r  =  h"  (|—  ^7),   also  endlieh 
Ji."       k'  j    ^'        *»'    fdf ',  h'dr  ,  h'dl'        h, ,, 

dh  =^,d.J7" — fr.— j — H-J/-H — i j7«»5 

^er  ist  aber  das  in  dl'  M«ltiplicifte  Selbst  =  0  iind  -     ' 

j  V"       1"  j    **        h  1  d  f 

Die  gesämmte  Abweichung  =±:  d .  -p-  ^'d  i  p- ,     läfst     «ich' 

nun  ausdrücken,   und  das  um  so  leichter ^^  da  itir  die  mittlem 
Strahlen,  also  nach  vollendeter  DifFer^tiirung  überall,  l"==f" 

gesetzt  werden  darf,  wonach -^^ d.  jr     über- 

,'.-h        jl^         hdi         h       1       elf     ^     1  "        V- 
geht  in  d  •  f '  ^-*-d .  -p-  — -^77  *  -ftt  —  -77-^ .  -pr  •  ^tt—  ,  oder  nach 

«r    ci.  i    h"  /   d^"  \  ,    h'     1'     /,d^'  \ 

Dieses  einfache  Resultat  ist  nun  genau  das  schon  fius  blo- 
fser  Ueberlegung  hergeleitete.    Die  Abweichung  der  brechbar- 

sten  Strahlen  betrug  im  ersten  Ocular  v^  (  -,— —  |     und    diese 


b!  /  d^'  \ 


.     ■      .1' 

J(ommt  hier  in  dem  Verhiutniu  -pr  vergr^ifsert  vor,  v/ail  jeder 


k 


^ 


achro»i,atisclie8.  tUSl^ 

Thqä  imuBädu ,  'Jm  ixmk  ^H  MWt«  Qki  wtof  'ttD«k  gcvm* 
«•nSeheivinkel.jerSQMw,  durch  dt»  tvMle  ia6beii.dem  .^^i^ 
hirttnifc  vergAltsert  erscheint;  aber, nun  kömmt •  noch ,  additiv 
oder.^ub'tl^ctiv,  die  Abweichung  Im'z^^ten  Ocular  hinzu,  und 
,«t>.di|s  eine  odc^r^ndeue  der  Fall  jv^r  9,  richtet  aioh  davnach,  ob 
dor.Ponct, -wp  dMj^ HiinptstFahleii' si^  diudikreiizen ,  swiAPhiBa 
beidi^  Ocularen  ^ec  jenseits  liegt*    '       . 

f£in  Beispiel  %w  diesen  Untetsiichiingen  gieht  das  iälNailS^ 
hetrachtete  astronopiische  Femrohr  mit  zwei  Ocularen.  Dort 
war  1'  =^  {'\  und  da  wir  beide  Ocülare  als  aus  einerlei  Glasart 

gemacht •  annehmen  können,   so  ist  —77 7=~7 7.    Da  ZO 

*  '        .  .  :   .        /«  —-1     /i  —  1 

dort  negativ  wer,   so  liegt  O  nicht  zwischen  beiden  Ocu^axen, 

*'h"      h'       1'  ^ 

sondern  jenseits  und -^7 — jr  .   p-  könnte  freilich  &it  =  (\ 

nicht'^anz  • — Q  werden,  aber  in  den  4oTt..berechneten  Angaben 

.      h"       h'  ir2f+8f'\  .    .  h'  u-   .  j  iL 

istjn=^jr  ^9f  _!.  f>    )    «ö  wenig  von  jt-  verschieden,    da& 

der  blaue  Rand  fast  vöHig  aufgehoben  wird.  Hier  erhellet  nun 
auch ,  warum  bei  dem  in  No.  17*  beschriebenen  Femrohre  mit 
zwei  wirklichen  Bildern,  das  Aufheben ^de&  blauen  Randes  nicht 
statt  findet. 

28.  Wie  die  Abweichung  bei  dr^i  Ocularen  bestimmt  wird, 
will  ich  nicht  mit  gleicher  Umständlichkeit  .au£suchen.  Es  er- 
hellet ,  dafs  die  fiir  zwei  Gläser  gefundene ,  in  Verhältnifs  der 
dem  dritten  Glase  zugehörenden  Vergröfeerung'  vermehrt  wird, 
und  dann  die  Abweichung,  welche  dem  dritten  Glase. allein  an- 
gehöirt^  hinzukommt.  Die  gesammte  Al^^eichung  bei  drei  Glä- 
sern ist  demnach «  wenn  1'^'  der  Abstand  des  vom  zweiten  Ocu- 
iar  hervorgebrachten  Bildes,  von  diesem  Glase  und  f"  .^ben  4f^ 
Bildes  Abstand  voip  dritten  Oculare  bezeichnet,  .     . 

h'  r     r  /  dfj!  \^  h"   r  /  d/i"  \  ,  h'"/  dV" \ 

und  die  Brüche  — ^   können    fiir    gleich    angesehen'  werden, 

wenn  man  sich  zu  allen  Ocularen  derselben  Glasart  bedient. 

IJm  zu  prüfen  i  wiefern  die  Aufhebung  der  blauen  Ran- 
de^ bei  denjenigen  Abmessungen  des  gewöhnlichen  Erdfeiprphrs 
statt   findet,    die  ich  in  No.  19-  angegeben  habe,   miilste  inan. 


'fiir'^eiil  lasUroiiottxisoke»  Fenifolir,    dessmii'OiSttlar  aüS' e%en  ^'d^ 

'.GUse^Astj  bierechncn,  jind  diese  Abweichung =-~  (  - — ^  ), 

'äl8:V6)rglefehcmgsmdfr$*ilir  dSl»  tibrigeh  ^rhdfähttngen  'deri^los^ 

*'sebr^üc!ief/i     Bei'den^  in^Hib.  10-   bimiiclft^teh '  ErdföhtV^Hi^ 

fällt  das  Bild,  das  hinter  devot eriten  O^lsär^^^tit^en  solke,  ins 

.ttnen'dläicheliiiibuai'  und<f  ist  dahier,   adfwie'raOOi  ab^r  der 

OuQtleni  TfT  ist  s=s  —  1,  weil  1'    an  die,  Seite  fällt,  wo  es  in 

/    .  ^em  >.yon  tini  angenoinnienen  Normalfalle,  nicht  lag ;  aber  auch 
]i'"  erhält  idas  entgegengesietzte  Zeichen ,   daher  wird  der  Bruch 

id^fM.     ';   h'  r  .•  i/^'.^  a/'f;-    ^.  •.:^-  ,ir- 

-  _  ■    mit  TT-p"  —  £^,"rfjw  mujtipucvt, 


j  '  t  •  1 .'     i  /     I 


mi^  V.=^i>''(ct)  H»^r==  tr(^<=^f^).  «^ 


i«.}t;   t    .!m1- 


auch  ijoch  f  •    ==  f    ist ,  ,ao  wird^  jener  Multiplicator  == 

„  (  {+{''     i  ,  .f-4f'  i     '  ^ 
*  •■|f'(f-^f')'-^l'+f'(f_i-f')| ' 


•    t.    j  ■ . » 1 


'/., 


il^ö  nicht  80  sehr  vermindert,  als  man  wünschen  möchte.  Auch 
böi  dwh  in  No.  20.  beihrachtcteri  Fernrohre  ist  die  Farbenzer- 
streiiüng'  hicht  ganz  aufgehoben,  lind  daher  das  Erdfernrohr  init 
'4  Okularen  vorzuziehen,  wofür  ich  hier  jedoch  die  Rechriung 
'niöht  dhrchfuhten.  will,  da  dieses  ohne -erhebliche  Weitl^uftig-!» 
keit  nicht  geschehen  könnte, 

Sinigie^  Bemerkuivgeö    überV'dfe  Binrichtazig 
und   Aufstellung   der.  Fernröhre, 

29t  W[it  der  Kunst,  Fernröhre  zu  verfertigen,  bin  ich  zu 
wenig  vertraut,  um  darüber  hier  etwas  zu  sagen:  ich  begnüge 
mich  daher  mit  einzelnen  Bemerkungen ,  die  aubh  ffir  denjeni- 
geil  wichtig  sind ,  welche]^  blofa  die  Anordnung  des  Fernrohrs 
verstehen  lernen  MriU*     '        - 


1 
* 
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MittlipobiliBl>iilkr  tkr  KugelflüeNn,    \reli]liea   diif  eintehi^h 
-^IttffltfAmd^t'LtiitsenglRfltt  ang^bSren,'  genAu  in^  gerader  Liniepi 
liegeii;  ^  W^na  dieses  iiioht  der  Fall  ist';  so  ftfflt  »es  Glases  A  St! 
BmAikpntA  in  h  ^   ui>4'44nittf 'gi^andet  sick-idn'lMbttely  diente 
Ceutfoen  gtaan  feu  bemtke»,*  >  dessen  sich'  die  Künstler  jetzt  na<^ 
FAiummvsdt's: Anleitung  gfiti  bediepien.  -  Man  Mbigt  nämHeh 
^äs  EexRfbllt  eo  auf  die  Dvehbaak,   daüe'  des  FemWli^s  Axe  mit 
iderDnlHin|paxe  genau  susannoeii  fällt,  und  si€ht-Mn  dnrch  die 
Gläser  «auf  .'einen  entfernten  G»egenstaad;   liegt  ^der^rennpundt 
-dies>0l^eclvni'80  -wic^  b,  so  mtd  bei  derÜrehnng  der  Brenit^unet 
.um-'denvganzen  SeUewinkel  bD/S  seine  IJage  itndem  und  der 
Gegenstand:  ;soheint  sicfh  in 'starkem  Mafse  2tr  ^thCten  und  zu 
^.«enkeii, :"  So»  lange  dieses  der  Fall  ist,  muTs  die  Lage  des  Glases, 
dessen»  firteDiin^  Schuld  hieMn  ist ,    berichtigt ;  uhd  dieses  er^ 
. dann «ifeat  gestellt  werden,*  Av^enn  das  Tanzen  des« Gegenstands 
völlig  .aufhört.     Wie  man  die  Centrimng  eines  eusammengesetC^ 
(ten  Ofajectivs  dadurch  bewirken  kann,   däfs  man  die  von'd'eto 
-eiw&dlnfinFUicken  darg^tellten'SpiegellKildef  gisnau  in  eine  g^ 
-.mdei  Linie  bringt ,  hat  WoitifASToar  gezeigt*.     Min  bringt  eiii    '• 
lichtrhibter  das  Objectiv  und;  besieht  dieses  dureh  dfts  Röhr  mit    ' 
Weglassüng-ailer  Augengläser; '  dasin   zeigen  ' sich  aufser  deAi 
.Bilde,  welcfaeis' vom  convexen- Linsenglase  hervorgebracht  wird, 
jtiBei';durch;Spiegelung  aa  den- OberSächeh  entstehenden  Bildet',  ' 
.dereli   mehrere  man  leicht  gewahr  wird« '   Wöllastoit  hat  dJe 
bei "eiiiem.  dreifachen  Ob^ective  entstehenden  15  Bilder  alle  gc^ 
eeheo«  ^  Da- man  aus  theoretischen  Gründen  den  Urs|)rung  jedes 
einiielnen  Bilden  kennt,- so  kann  man,  wenn  bestimmte  Bilder 
.  sich  von  der  geraden  Linie  entfernen ,  schon  beurtheilen ,  wie 
•dasjenige  Glas,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdanken ,  durch  SteU«-   v 
schrauJ^h  anders  gestefit  werden*  mufs ,  um  beiichtigt  zu  we'f- 
d.en.i..Wenn    iban  bei:  einem  guten  Objective  sich  gen^thigt 
.  8ieht>  die  Gläser,  aus  denen  e»  zusammengesetzt  ist',  aus  »einan- 
der, zu  aei»men,  so  thut  man  wohl,  durch  ein  Zeicheii  am  Rande 
die  Stellung  V  die  sie. hatten,  ^kehiitlich  zu  machen,-  um  sie  nach- 
her so  wieder  »zu  vereinigen,  ^vie  sie 'vereinigt  gewesen  waren« 

30*'i<5hiiiufs  noch  etwas  über  die  Bknäung^tt ,   die  man 

niftt^h  im  Fernrohr  findet^   und  über  da^  Fadenkteuz  jageii. 


s. 


\IJM*, 


g'jjjUttQhf. 


li  ♦'  '» 


la 


JDie^kndiiägfn  ;kt{>^n^da  «bUNtHattt^  ^adlfc^iwhkdti^  Mitte 
dies  01|fecti«F#  gelinden  H|ii|i|tl«tt9hl«ii^  db  Ast^  dffbffiefSnrQtes 
^ciLBe4d«9r.,..Qie   durch  dea /w^bre»  rl^ttilpuiiel:>diie>}Qb]|e€(hi9 
.'^  ^eheoden  ^^en,  kommen  do^rtlin  fünpn.eiosigQn.PiliiSct  aii^Mfr-* 
;^e%  abBr,#e  0^»uiig^4erBUiidiiDg  ipi^t  idennotli  dteMijblofiii^ 
(Punoi^  BQaficpm /Zureichend  se^n,,   iliii.«o  viel  StnU«^«^  »^ 
^ihag  sind,  xto^  Jyifgreich^mdes  liclii  xt»  geben,  jlnrcAnwlattep^    > 
1         Das^/fV^(fi^ia|^i^  ^  dipnt , .  um»  dea  geaauen  Mindpopcf  Abs 
^9rArc4vs..«ji»4>\'V^^V  auf  einamdex  aenkrechte  DurqhmesaiAi  idibs 
GesicIitsfeldAa.zu  bezeichnen,  JBi:iat  ifnßrenttpun^eitiBsiiti^t^ 
OoularjaMng^vsL^hi^  weil  da  dieae^.  wiKklikhe.ßegenstmi^.uhsn^ 
.  telbar  i^^^ii  4em  letzten  Bilde  liegend, 'diotlioh.;{pBsielwnAvird. 
^Die  Fäden  :)^9i;den  auigleich  erhebUch  vergrt^faext  gebdien, v^nreÜ 
dijBi  Breiunveite  des  letzten  Oculars^  (wekhes  zu  diesem  «Ziwaacke 
•ffceilich  eiq  •ci^nyexes  seyn  mu|s)i4aUeikial)kleia  intVcrgleiclittäg 
^ctgen  die  Weite .  des  gewtfhnüehei^  Sehens  ist;    Man^  Ibediebt 
j^fh  der  Spim^ut^efäden    odibt   sbhr  feiner  MstaUfätUn*    \tk 
ij^nsipht  ^nf  4üe  onitern  sezte  ich  hierher  eine^  rnirts^soa  Tdif 
4Mraumer  'Zeüt.h^n  dem  berühmten  Astronomteii  BkssKs  handr- 
Flg^4chriftiiQh..)s|itgetheilte  Anleitung,    vtde  diese  in.flas  Feb-nrohr 
l  lej^ge^ogßni.  werden.    „  Man  nimmt  den  Ring ,  an  welchem  die 
ifadei^  an^g^annt  werden  sollen,    aus  der  Ooulaqröhre  heraus 
tmd  läfst  dvreh  einen  Uhrmacher  oder  Meohamcds  nrit.Miein 
.  Grabstichel  auf  seiner  Peripherie. Linien  ziehen,  die  idnroh  «den 
i^ttelpunct  gehen   und   auf   einander  senkrecht-  sind«:    Sollen 
mehrere  Pakallelfäden  eingezogen  we^^i,   so  däefaen  däau  die 
.übrigen  in  decfigvx  angezeigten  Linien.     Man  feüt  daim  d«n 
.,Qr;at  ab,  und  .schleift  da,   wo  in  der  Zeichnung. die Schattbiing 
^,   etwas  Metall  weg.     Dann  sucht  man  ein  Spanneaeinest  .(in 
.den  IMionaten.am Ende   des  Winters  findet  man  diese  häufig  «tn 
^d^nkelen,   mit  der  freien  Luft  in  Verbindung 'Stehendra  Orten) 
zieht  einen  Faden  heraus ,  und  fährt  einige  Male  mit  dem  Dau- 
.inen  und  Ze^efinger  daran  herab ,    um  ihn  vom  Staube  zu  be- 
.  freien ,  am..t>^sten  indem  man  ihn  mit  einer  Cirkelspitze ,  woran 
^sich  etwas  Klebwachs  befindet,  .  fest  hidt,  vindL  das  Nest  herab- 
hängen lälst.     Man  spannt  dann  einen  Theil  des  Fadens  zwi- 
schen beiden  Girkelspitzen  aus,    indem  man  eine  zureichende, 
Länge  des  Fadens  zwischen  ihnen  mit  Klebwachs  befestigt^  u^d 
indem  man  so^  den  nur  mäfsig  angespannten  reinen  Faden^jiwi- 
sehen  den  Girkelspitzen  hält,   behaucht  man  ihti^    «ntihh  nun 


Blendun^~nnd:<F«denkrenz. 


im 


nocItvIWMraAAwr  anztiquaiiiMi»  Dfttiti  fegt'ttiftirlidiiMiig,  worih^ 
er  eingcspainnt 'mid^n  ibO',  aiifvinen  l^soh,,>liüfi^ck«m  eiii' 
Bläfft  sdnvwtieii  Pftpiers  befindlich  ist,  nn^'I^g«  AenCiirkel  »o* 
Afföber  W9g,  äab  derPadeti  einer  der  dariu^  gezeichneten  Li-'»' 
nieii  entspvrdit.  Ist  er  sdho«  stark  genug' gespaiint,  s^  kanÄP 
man'  ilut  sogleich  festklebe»,  und  dies^  ges<$hielit  am  besten»  da-^  ■ 
durA,'  däfS'inaB  ein  nicht  scharte  eisernes  ^Instrument,  ^:  B»  ei-' 
nen  Schrattbenxi^er ,  mit  hölaetnem  Hefte,  im  Lichte  -  erhi^, 
daniif  etWAS-WWhs  aa  ^  Spitzb  bringt ,  und  'darin  wieder  9ö 
stftrk  erhitzt ,^^1fiä  diesem  anfängt  zu  verdampfe^;'  dadurch  i^iMt^ 
das  Waöhs  i^  )^chsten>6rade  fiässig,  und  man  kanti  hiermit  den: 
FMen  sehr  gltt  befestigen ;  —  dals  der  Schraubenzieher  ni^ht' 
an  der  Spille  ins  Licht  gekommen  und  beräuchert  seyn  muft,* 
versteht  «ich  von  selbst.  Ist  «ler  Faden  noch  nicht  gespannt  ge^' 
nug  gewesen ,  so  reiftt  man  ihn ,  nachdem  üiur  das  eine  Endd^ 
angeklebt  worden ,  von  der  andern  Cirkelspitze  los  und  spannt^- 
ihn;  ehe  man  die  zweite  Befestigung  anbringt,  mit  der  Hand 
stiirker ,  (dies  kann  dadurch  geschehen ,  daß  man-  d^n  Ring  s^ 
sehr  belastet,  dafs  der  Faden  nur  noch  kaum  stark  genug  ik;* 
ilfti' fortzuziehen,  und -indem  man  dann  durch  dieses  Fortziefaeit^ 
den* Fäden  vöBig  anspannt),  worauf  dann  die-Befestigung,  wie^ 
vorhin,  erfolgt.  Um  sicih  zu  überzeugen,  ob' der  jPaden  gut  ge^ 
spännt  ist,  thut  man  wohl,  ihn  nach  der  Befestigung  zu  behan-»'^' 
chen  und  schnell  mit  einer  Loupe  zu  besehen,  um  gewalär  zu^ 
werden,  ob  er  selbst  im  feuchten  Zustande  hinreichend  gespannt* 
bleibt.  Wenn  alle  Faden  eingezogen  sind,  pflege  ich  auf  diidr^ 
Binnen;  in  welchen  sie  liegen,  kleine  Puncte  von  Lackämils* 
zu  machten,  nach  dessen  Antrocknen  das  Wachs,  wenn  es  im- 
Wege  seyn  sollte ,  weggenommen  werden  kann»  Die  zu  dieser 
Arbeit nöthige  Üebung  erwirbt  man  sich  leicht,  wemi  gleich. der 
erste  Versuch  die  Geduld  wohl  oft  sehr  ermüdet. "  —  •  So 
Weit  BtS8£i.'8  Anleitung. 

'    t)a  die  gewöhnlichen  Metallföden  zu   dick   sind ,   um  da^ 
wo  man  sehr  genaue  Bestimmungen  erhalten  will ,  angewandt  sSa ' 
werden,   so  hat  WoLi:.A8Toir  eine  Methode  vorgeschlagen  und' 
ausgeführt,  um  sich  ungemein  feine  Fäden  zu  verschaffen.     Es 
ist  bekannt,   dafs  man  feine  Silberfäden  dadurch  hervorbringt, 
dals'  man  einen  didceren  Silberstab  nach  und  nach  durch  inmter 
engere  Oeffnungen^  zieht;    durchbohrt   man  nun    diesen  noch  - 
nicht  sehr  dünne  gezogenen  Silberstab  nach  der  Richtung  sei- 
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nex  Axe ,  )sd  .cU&  di^  OeAbtuorgf  ein  gen^uesrZefaoftel  Jm  •gunien 
Qarcjimesser^  Ut,.  tind.giefstodfeae  .Oeffnuegnit  Golde «^ ,  so 
Üibt;  sich,  jetzt  deirSilberstab  mit  d^m:  darin  <fäthalten«ik »Golde 
weiter  ziehen,  und  tnan  erhält^; iwmnider  SilbeH^a^^n '.^^  Zoll' 
4ick  ist,  einen  Goldfaden  von  »j-oW »Zoll.  Dicke  , .  Von H-wdcheHi 
550  Fufs  niirj  «Gr^n^  wiegen.  »  Um  i^Wvom  Silber  ^tu  befireieSj 
legt  ma^  ihr)  einige  .MinQten  inSalpdttnrseure,  die  das*  Sitbet  Auf'-' 
löst,  das  Gold  a^er  anverändert  läf&f.  >  WpLLÄSTOMlibehkuptet. 

auf  i^ioe  ä^^li^e  An.Platindrfihte.'VjOnot'rWv  Ädl  ©lefcewhal- 
t^  zu  haben I  die  doch  nooh  ein  GelyÄchc  vö^  l^^'G^iüm.^a  tra-* 
gei^  vermochten 4  ^gleich  aber  bem^t  dei^eibe;  jdal'^i' das/An*-' 
l^ipgen  solcher  Drähte  an  bestimmten  Stellen  viel  Schwierigkeit  * 
habe,  weil  Drähte  unter  Ttnrtr  Z^U  DurchjCnesser  nioht önehr  mit 
Uolsen  Augen '  sichtl^r  sind ;  er  xUh  ^aher ,  *  an  ihceiJi'Ende  <etn^' 
^(äinig  Süber,  übrig  zu  lassen,  dattit  ipan;^ie  an  deu: Enden  .fas*-' 

»ft«. könnet  ',   ..    -    .'         .,,    ••! .!  '-    . 

},ri  ,31>  Pie  Auf^tlAlung  der  Fernröhr^kann  zwarjiachVpr-; 
S^hiedenheit  des^Zweteks  höchst  mannig taltig  seyn  j  •  tind  .müib 
beit  jedem  bestimmten  Ikistrumente  hesöixders  angegiebei^^wet-^': 
4eR;   ^ber  einige  Bemerkungen' über  die  Anfstellungeh,:  welcho' 
d4  passend  sind,  wo  m^n  das  Fernrohr  nur  als  Fernrohr  gebrau«' 
chen  will,   gehören  auch  hierher.:    Will, man  ein  Fernrohr  mit 
einiger.  Annehmlichkeit  gebrauchen^  s6  mufs  es  auf  'einenl  dreis- 
ilbigen Fuf^gesteHe  auf  einem  Tische  oder  auf  dem  Fttfsboden 
ajüfgestellt  werden  können.     Hat.nfian  nicht  die  Absieht^ -es /na. 
sehr  f genauen  Beobachtungen   zii  gebrauche^,   so  ist  es  z¥irei-r' 
«j^^ndy  wenn  an  den  Hingen ,  die  da4  Fernrohr  "umfassen ,'  eine  \ 
IVufs  angebracht  ist,  die  in  eine  hohle'KugeUbrnp^  durch)  Sbhraur 
bpn  eingeklemmt. festgehalten  werden  kann.     Dadurch  ist  man 
im  'St^tide  das  Fernrohr  nach  allen  Bichtungpn  leicht  zu  beWe-^ ' 
gen  und  es  doch  auch  in  bestimmten  KiqhtuogeU/ feststehend  9a'  ^ 
erhalten.     Will  man  das  Fernrohr  auf  {leisen  mitnehiiien;    so 
kailn  man  statt  des  zu  schweren  FujTses  pu^r  irgend  cili  Miltel, 
um  die  Hülse   der  Nufs  an  einem  Baume,  Sfahle  u.s.  !vi»'va,. 
befestigen  anbringen. 

Will  man  aber  das  Femrohr  zu  genauest Beobachti^ngen  ge- 
brauchen ,  will  man  namentlich  den  Stern ,  den  man  einmal  jm 
Felde  hat,  verfolgen,  so  bedarf  man  einer  doppelten  feinen  Be- 
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wf  gus^ »  am  \  Aftipli  «Wei  y  j»cif  eiaiftnSftr  ««ttbecliteri  BjbfatiihgfliI» 
die  «Stellung  des  Fcnwohr«  zu.  TeraitdMrti.  .iBelFämrahreny  di^ 
sipht:  fe^t  iaufgoiUUty.  iSomlefe  tninspo^rtAbelMsind,  «nac&t  mim! 
diei9fli..dop^lte  &4\VtegiHig.''80,-  daij&' diei  eii^e  jiorizontalv ^^  ^n^« 
dfce  '.i^efftital  ist^  i  jDa»  j^eniTC^Iu  :k«dn.iiaaklkli  um  eine  ttuf  dem» 
Fii£>ei' ruhende  'v«fitioitld  Axe^gedreb/ety  »»d  denn  .festgestellt 
wetdetn;  abes  biei.die4eir,Fe$tsteUuxxg,i9t  die  Einriahfiing' .gefr»f«Y 
fen,'  daTs  ein^  Schniub/e  ohne  £nde  ia  Zähne^  die  «uf  demRandaf 
ewr  homontalen^  nüt  dem  Fernrohr«  fest  Vövbundeneii  Scheibel 
eingea«hnitten  eirid/ ^ki^eift,  und^sudas  Fenuohr  sehillangsnab 
mdilkariEodtefeKBftdbtung  forti^ieht^.  wetetman  die  SteUcmg/iito 
in  dieser  BicKtttii^  ein.>teaig  üädern  willi  >  Zugleich. ist tter  atiE 
des.  veMi^alen  Axe  tlihehde  Theüid«f  ^Ui3ter8tiitznn^>.des'Feiär«> 
Tohrsi  mit  einer  horizcmtnien  Axe  rexseken  y .  damit' das  Fevnrbhff. 
steht  in •  einer  verticalen  Ebene  bewegen  oder  in  allen  verschiftW 
deben  Neigungen  »gegeb  den  HoiizQnt  angestellt  \rerden' kttnne/ 
Hat  man  es  also  in  die  Yerticalcbe^  gebracht^-in  welcher  sich' 
der  zu.beobacht^n>  a  .Gegenstand  befindet,  so«  stellt  miqi  äsb^bev! 
oder  .tiefer,  so  wie  es  die  Lage  des  Gegenstandes  fordeit.,'  und» 
hÜfjkidarch  eine  ganz  ähbliehe  feine  £eM^egung ;  wie  die  vorhin r 
beschriebene,  oach,  .um^die  richtig^  Stellung  völlig  ra  enreiehen^i 
lat  der  beohachtele  Gegenstand  ein  Stern ,  der  da»  Feld '  de«» 
Fernrohrs  bald  verlasfiien  würde,  .  sa.- müssen  beide  Schi-kuben* 
auBgleich  fbctgedreht  werden  |  um  der  iBewegung  des  Sternesi  m 

fblgcni  'rt  I,    ,  -.<  '  .    •.  t 

.  Wenn  das  Instiument  an  eintfcn.  .bestimmten  Ovie  fest  atteh^^ 
so  giebst  man  der  ersten,»  vcnrhiii  verticaleh^  Axe  lisberleilie  mit- 
der  yt^eltaxe  parallele;  Stellting;    .Dann   ist   eine  um  diese  Axo'. 
gehende  Drehung  mik   dev   taglichen  Bewegung   der  Gestiriie 
übereinstimmend,  und  äni  einen  einmal  mitten  im  Fernrohre  be-*- 
Endlichen  Stern  in  der  Mitte  des  Feldes  zu  e^ialten  ,   ist  nur.  die 
eine  Fortbewegung  um  diese  Axe  nöthig;  die  Fortbewegung' um'. 
die 'ändere  Axe  die^t  dtfuu,  Sterne. aufzufinden,  die  auf  demsel-' 
bea.  Declinationskreise  stehen. 

Uiti  das  Fortschriaühen .  des  Fernrohrs  zu  vermeiden ,  was 
ttie  mit  der  Hand  so  gleicbf(Jrmig  geschiehti*  dafs  der  Stern  gsinau 
in  demselben  Piincte  des  Feldes  bleibt ,  hat  man  wohl  Uhrwerke 
angebracht,  die  .das  Fernrohr  in  24  Stunden  um  jene  der  Welt-* 
axe  parallele  Axe  herumfuhren,,  und  so  die  Stelle  jener  fort-- 
schraubenden  Bewegung  Vertreten.     Die  vollkommensten  Werk» 


.  ^ 


ist  ?J^4^ntahr. 


dvr: Alt -äii 'tf Kur  ^B^mM«  die- gtots^w^ß^kttMföfh^hckim -B^ 
J¥^aeti^jnm4}hei  deikfen  diMtfA^  Uhrwerk  zwar  nicht  «uf  eih  sd 
langesiPcn^eb^n  edngMbbt^^idt^  laber  em&  sökhe  Vollkommen«« 
heic  besitzt,  dafs  dbr  fitem -wie  befestigl^  im  FeMk  desFemmfars 
evsclieint ,   nnd  mAn* '  bem^fieob^ichten-  gao*  mcht*  durch  eine  -stt-« 
ternde  Bewegung  gestCii^  wird*     Das  Uhrweiili  kann  leicht  au-^ 
fser  *  Verbindung  mit  dtk  Axe'y   tun  die  sich  das  Fernfol^  •dreheif 
Uilst  y  gesetzt  werden*,  «und^^ann' iet  man  ^Olüg  im  Stande, '  deni 
Femrohre  jede  w^kürliche  Stelitmg  duröh-  freie'  Drehung,  mit 
d«r  Haiid-  zu  gebenv  '  SteUt'  man  abep  'diei  Verbindung  mit  dettt 
liHnrwevlie^her,   so  treibt  •  dieses ,'  wenn  man  sein  Gewic&t  fues 
IMa  ^  .idaarFemrohr  mit  fort^     Ein  Gewicht  nämlich  ist  so  a&ge^ 
glichen,  dafs  es  allen  .gegenüberstehenden  Theilen  und  über  das 
aubh  der  Reibung: so  das  Glerchgewicht  hält,  dafs  die  geringste 
Vermehrung  desselben  Bewegung  hervorbringen  würde«     ttier 
Verbindung,  von  Räderwerfc,  die  als  Vorlage  die- Bewegung' deli 
ganzen' Fernrohrs  vermittelt,   wenn  das  Gewicht  zu  sinken  an<^ 
fingt,'  kann  ich  hier  picht  beschreiben ;  'es.  ei^ellet  aber ,  dafs 
ein  geringes  Uebeargewipht  jenem  Gewichte  zugelegt  im  Stande 
ist,:  die  schon  vöHig  aequilibrirte  Maschine' in  Gang  zu.setzien,' 
und '  dafs.  dieser  Gang,  ein !  beschleunigtet  >  seyn  wunde ,  wenn  das 
Gewicht  ohne  neues  Hinde^nifs  frei  herabsankt.   Diese  beschlen^ 
»igte  Bewegung  "würde  ganz   dem  Zwecke  dsr  'gleichmäfsigeij 
Forti)ewe{pingen  entgegen  >  seyn  ^   nni  das  Werk  bedurfte  dsH 
her   eines  Regulators,    den  Frackhofer  durch   eine  bei.  ver-^ 
mehrtet -Schnelligkeit- vermehrte*  Reibung:' zu   Stande   gebracht 
batk    .Mit  dem  Uhrwerk  nämlich  wird  eine:  Unruhe,    die  zw6i 
schwere  JVEetallmassen    an   einer    elastisthen   Feder   tragt ^    in 
schnellen  Umschwung  gesetzt.    Sie  befindet  sich  in  einemtGe« 
faXse  und  ,zwar  so,  dafs  {ene  Massen-  bei  der  Ruhe  das  Gefäis 
mcht,  berühren,     bei    der  Drehung    aber    six;h    vermöge  der 
Schwungkraft    an. die  Wände    andrängen  : und  sich  an    dlesetf 
desto  mehr  reiben  j  je  schneller,  die  Drehung  ist.    Durch  diese 
Reibung  wird  die  Beschleunigung  der  Bewegung,  sobald  diese 
einen    gewissen  Grad   erreicht   hat ,    gehindert ,    und   da   man 
duuchf.  eine  kleine  Correction  in  der  Stellung  der  MetallmasseW 
bewirken   kann,    dafs   die  Beschleunigung   bei  einem  hö'hem 
oder  minder  hohen  Grade  von  Geschwindigkeit  aufhört,  so  ist 
es  nicht  schwer,  es  so  einzurichten,  dals  die  erlangte  gleich* 
&rmige  Geschwindigkeit  genau  diesey,  welche  das  Fernrohr 


erlangen  soll,  t^üch  STkvyt:'s  Versiclienmg  :f&tq>ricHt  dies« 
Anordnung  der  Centrifi/gal^l/Nruie  aufs  vollkommenste  ihrem 
Äwecke*.  Ueberl«in|a:  gehören  diese ^gv^fstenFernrdhreFjtAtrw«- 
HOFEB^s  2u  den  Meisterwerken  der  Kunst ,  •  deren  Ausführbarkeit 
'man '  beim  Antritt  dieses  Jahrhunderts  »och  für  unmö^üch  hielt. 

'Das  jetzt  in  Dorpat  befindliche ,  vermuthlich  das  letzte^,  .von 
FaAU5H0F£n  selbst  vollendete ,  ist  ISFuls  7  Zoll  lang,  desOb- 
jectivs  Brennweite  ist  160,?oll  und  ^eine  Oeffnung  betragt  genai^ , 
gioll.  Die  vier  Vergröfsqmngeii  Sind' l4ö,  210,  3!^/ 480  Mal, 
wobei  die  Gesichtsfelder  13',2;  gf,Öf;  '5';7  nnd  4',2  sind-  Dieses 
Instrument  leistet  auch  wirkUch'v  das  vpllkommen^  was*  seine 
Gröfse  erwarten  lälst.  '  Sthuve  glaubt ,   daTs  es  an  Soharfe  der 

-Bilder  alle  Spiegelteleskope  übertrieiFe,  indefs  ist  die  Behauptung, 
dafs  es  auch  gröfsere.Lichtstärke  besitze,  als  die  groisen  Spiegel- 
teleskope, noch  niqht  ganz  entschieden^,  und  aus 'den  von 
Stkuve  gegebenen  Nachrichten,  erhellet  nur,  dafs  n)fu\,dicf, Drei- 
sten Gegenstande,  welche' Her  schel  mit  seinen  Tel^kopen^ent- 

'deckt  hat,  auch  mit  diesem  Femrohre  mufs  auffinden  undm^t 
xdcht  viel  geringer  Klarheit  beobachten  kennen  ^.  ... 

32.  Da  bei  stark  vergröfsernden^Fernröhrei^  allemal  das.Ge-  / 

-siclitsfeld  sehr  klein  ist,  so  ist  es  schwierig,  einen  bestimmten 
Gegenstand  am  Himmel  aufzufinden ,  und  man  bedarf  daher  bei 
Fernröhren,  die  irgend  bedeutende  Vergröfserung  geben,  des 
Suchers.  Dieses  ist  ein  kleines  Fernrohr,  welches  ein  grofses 
Feld  hat,  und  zureichende  Lichtstärke  bei  mäfsiger  Vergrdfse- 
rung  besitzen  mufs,'   um    die  Gegenstände  selbst  einigermafsen 

.wahrnehmen    zu  lassen,    die  man  mit  dem  gröfsern  Fernrohr 

•  beobachten  will,  oder  doch  wenigstens  zureicht,  um  Gegen- 
stände nahe  bei  den  zu  beobachtenden  aufzufinden.     Wenn  der 

-Sucher  richtig  gestellt  ist,  so  mufs  der  Punct ,   welcher  von  der 

-Mitte  seines  Fadenkreuzes  verdeckt  wird ,   genau  in  der  Mittd 


1  >  Staoyb  BescHreibang  des  groXsen  Refractors.  Dorpat  1825.  FeL 

2  Ich    behalte     daher    diese  Yergleichong    dem  Art»  Spiegittt" 
leshop  Tor. 

.  9  Da  die  Utischneider'sche  Werkstatt  wekl  immer  noch  die;«-* 
nige  ist,  an  Welche  allein  man  sich,  nm  ausgezeichnet  grolse  and 
vorzügliche  Fernröhre  zu  erhalten,  wenden  kann,  so  führe  ich  einige 
Schriften  an,  wo  die  Preise  dieser  Fernrohre  angegeben  sind.  Dx 
2ach  corresp«  astronomiqne  VI.  94«  Astron.  Zeit^chrifl  von  ▼•  Lik- 
BEHAU  und  y,  BoaKKSBSJiGEa  II«  173«  Gilb.  Ann.  LfV.  202, 
IV,  Bd.  N   . 
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d«s/Feldes  des  groEsea  Fernrohrs  erscheineli,  oder,  die  Axen  bei- 
der müssen)^  genau  übereiHstiminen.  Will  man  Cregenst^nde  auf- 
suchen, «die  für  den  Suqher  au  klein  odec  zu.lichtschv^ach  sia^, 
so  wird  man  wohl  immer  einige  benachbarte  Gegenstände  keo- 
nen ,  die  man  im  Sucher  wahrnehmen  und  mit  deren  Hülfe  map 
denPünct,  Wo  jener  Gegenstand  stehen  soll,  ia  die  Mitte  des 
Fernrohrs  bringen  kann. 

Einige    besondere    Vorschläge    zu 

Fernröhren*  ' 

•  •  « 

33-  BäBWSter'*  Fernrohr^  um  Gegenstände  uuter  Pflaster 
zu  sehen.  Da  wir  die  im  Wasser  befindlichen  Gegenstände,  btfi 
hinreichender  Durchsichtigkeit  des  Wassers,  theils  wegen  Un- 
ebenheiten der  Oberfläche ,  theils  weil  wir  in  schiefer  Richtung 
auf  die  Oberfiäohe  blickend ,  zu  viel  zurückgeworfene  Strahlen 
erhalten,  nicht  gut  sehen,  so  bemerkt  Bai^wster  ersdich,  dafs 
^ine=  ii)s  Wasser  mit  dem  einen  Ende  eingetauchte,  und  dort 
mi^'^ineln,  senkrecht  auf  die  Axe  gestellten  Planglase  fest  gegen 
das  Eindringen  des  Wassers  verwahrte  Röhre  schon  allein  zcun 
Sehen  der  im  Wasser  befindlichen  Gegenstände  sehr  beförderlich 

*seyn"wütde.  Hier  nämlich  ist  die  Richtung  des  Sehens  senk^ 
recht  auf  die  durch  das  Glas  fest  bestimmte  Oberfiäche  des  Was- 
sers } '  und  diese  Oberfläche  ist  zugleich  ganz  eben.  Zweitens 
aber ,  wenn  der  Boden  so  entfernt  sey,  daTs  man  eines  eigent- 
lichen Fernrohrs  bedürfe,  so  müsse,  fügt  BnrwsTER  hinzu ,  das 
Objectiv,  welches  nun  an  die  Stelle  jenes  Plan glases  tritt  und 
wieder' die  Röhre  wasserdicht  verschliefst,  so  berechnet  werden, 
wie  es  den  aus  Wasser  in  Glas  und  aus  Glas  in  Luft  übergehen- 
den Lichtstrahlen  geroäfs  ist.     Diese  Rechnung  liefse  sich  leicht 

•  genug  anstellen,  aber  dennoch  scheinen  dem  Sehen  unter  Was- 
ser manche  Schwierigkeiten  entgegen  zu  stehen ,  da  die  gering- 
ste Trübung  das  Wasser  undurchsichtig  und  die  Erleuchtung  in 
der  Tiefe  schwach  macht ,  und  überdas  eine  wallende  Oberflä- 
che, indem  sie  viele  Strahlen  zurückwirft,  nur  wenige  züir Er- 
leuchtung in  die  Tiefe  gelangen  läfst*.  '' 

Bkewster's  Vorschläge  zu  Fernröhren,  die  zu  Bestimmung 
der  Entfernung   der    gesehenen  Gegenstände  dienen,    gehören 


1    B^iwsTim    on    philosophical    Instruments,  p.  225.   und  Gilb. 
L.  65. 
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ndcht  gant  hierher ,   da  sie  mit  der  Theorie  der  Mikrometer  in 
,  Verbindang  stehen  K  .  ' 

34-  Kitchiher'«  pancratic  Eyetube,  Unttsr  dresem 
Tfamen  eines,  alle  Vergröfscrupgen  bewirkenden  Ocular- Ein- 
satzes kündigte  KitcriiveRv  eine  Verbesserung  der  Fernröhre 
an  * ,  t'on  deren  wirklicher  Anwendung  nichts  Genaueres  Öffent- 
lich bekannt  geworden  ist  ^.  Ich  theile  hier  pinen  Auszug  jener 
Anzeige  mit  einigen  Bemerkungen  mit. 

Es  ist  bekannt ,  heifst  es  dort ,  dafs  man  bei  vier  Oculareh 
die  Vergröfserüng  sehr  vermehren  kann ,  wenn  man  die  beiden 
letzten ,  oder  dem  Auge  nächsten  Oculare  von  einandeif  fentfemt, 
dies  kann  indefs  nnr  höchstens  bis  auf  eine  nicht  völhV  das 
Doppeke  der  gewöhnlichen  erreichende ,  Vergröfsernng  getrie- 
ben werden.  Der  Verf.  dieser  Anzeige  dagegen  habe  sich  be- 
müht, diese  Steigerung  der  Vergröfsernng  weiter  zu  treiben,  und 
•CS  sey  ihm  gelungen,  durch  seinen  Ocular- Ansatz ,  an  ein  44 
asoUiges  achromatisches  Fernrohr  angebracht,  die  feinsten  Dop-, 
pelsteme  schärfer  und  deutlicher  zu  zeigen ,  als  es  ^bisher  bei 
irgend  einem  andern  möglich  war.  Mit  einem  Dollond'schen 
Fernrohre  von  30  Zoll  Brennweite  und  2,7  Zoll  Oeffnung  ,  lieüs 
-sich  bei  230maliger  Vergröfsernng  der  Stern  Castor  als  Doppel- 
stern  deutlich  erkennen  u.  s  w.  lieber  die  Einrichtung  dieses 
Ocular- Einsatzes  wird  blofs  Folgendes  angegeben.  Wemi  diep,*». 
drei  Röhren  A,  BundC  in  die  Röhre  D  ganz  eingesöhoben  wer-  ^Ö« 
den ,  so  giebt  das  Fernrohr  seine  eigenthümliche  Vergrößerung 
zufolge  der  Zusammensetzung  beider  Linsenpaare  nach  ihren 
•Brennweiten.  Soll  aber  die  Vergröfsernng  vermehrt  werden, 
ßo  mufs^  die  bewegliche  Röhre  A  bis  zu  einer  der  bemerlc^en 
Zahlen  ausgezogen  werden,  die  Röhren  B,  C  aber  werden  nicht 
eher  berührt,  bis  A  ganz  ausgezogen  ist;  sodann  wird  die 
-zweite  Röhre  B  nach  und  nach  bis  zu  den  bemerkten  Zahlen  ausge- 
ÄOffen ,  und  endlich  die  dritte  Röhre  C.  Die  Zahlen  deuten  die 
Anwachsende  Vergröfserungskraft  des  Fernrohrs  an,    und  ver-  -    ^ 


1  BRBW«TBa  on  pk.  kistr.  p.  Id4. 

2  A«tron.  Jakrb.  für  1826.     S.  177. 

8  Yenpatblich  findet  sich  mßhr  darüber  in  einem  wahrschemHck 
von  eben  dem  Kitchinbr  herausgegebenen  Bliebe:  The  Eeonomy  of 
the  Eyes;  Second  Part;  of  Telescopes,  beejug  the  Result  of  SOYears 
Experiments  with  51  Telescopes  from  1  to  9  Inches  in  Diameter,  by 
Kitchiaer  —  aber  dieses^  Bach  habe  ick  nech  nicht  erhalten. 
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muthüch  sind  diese  2ahlen  «o  zu  verstehen  ^  daC»  die  nacK  der 
gewöhnlichen  Stellung  der  Gläser  erlangte  Vergröfserung  auf  das 
1,1  fache ,  1,2  fache ,  1,3  fache  und  endlich  auf  das  4  fache  ge- 
trieben wird,  wenn  man  die  Röhren  bis  an  die  Linien  HO,  120, 
130  j  und  endlich  400  herauszieht. 

Hierbei  ist  nun  unstreitig  die  Behauptung^  dafs  man  auf 
diese  Weise  geradehii^  mit  jedem  Objective  eine  so  ungemein^ 
verstärkte  Vergröfserung  erhalten  k({nne ,  zu  umfassend ;  denn 
-  das  Objectiv  muls.  an  sich  einen  gewissen  Grad  von  Vollkom- 
menheit besitzen ,  um  eine  starke  VergröüseruDg  zu  vertragen, 
imd  westQ  ein  Objectiv  yon  30  ZToll  Brennweite  eine  80  malige 
Vergröfserung  auch  noch  recht  gut  erlaubt,  so  wird  dennoch 
nicht  allemal  auch  bei  270  maliger  Vergröfserung  das  Bild  noch 
.schön  getiug  ausfallen.  Aber  allerdings  jst  es  wahr ,  dais  man- 
che Objective,  die  ursprünglich  nur  für  40  malige  ycrgröfserung 
bestimmt  waren  oder  sich  in,  Fernröhren .  befinden ,  denen  dar 
Künstler  keine  starker  vergröfserpde  Oculare  gab ,  sich  noch  gut 
genug  flft:  .viel  stärkere  Vergrölserungen  zeigen..  Solche  Ob- 
jective set^t  also  KiTCHiNEH  voraus,  und  wir  wollen  nun  un- 
geföhr  angeben,  wie  das  Ausziehen  der  Röhren  die  Vergrölserung 
mit  dfhr  Stellung  der  Oculare  ändert.  Die  Einrichtung  bei  die- 
sen veränderlichen  Stellungen  der"  Oculare  kann  verscliieden 
seyn ;  ick  will  zwei  derselben  etwas  näher  betrachten ,  erstlich 
die,  wo  die  dreX  ersten  Oculare  in  ihren  gegenseitigen  Stellun- 
gen bleiben,  und  nur  das  letzte  seine  Stelle  ändert,  zweitens 
die ,  wo  das  erste  Ocular  mit  dem  zweiten ,  und  das  dritte  mit 
dem  vierten  fest  verbunden  ist,  wo  aber  d^r  Abstand, des  zwei- 
ten und  dritten  verändert  wird. 

Im  ersten  Falle  erhellet  sogleich, 'dafs  wenn  man  das  vierte 
Ocular  allein  hörauszieht  oder  hineinschiebt,  kein  deutliches  Se- 
hen statt  finden  konnte;  denn  die  Bilder,  welche  durch  da^s Ob- 
jectiv und  die  vereinigten  ersten  Oculare  hervorgebracht  werden, 
blieben  dann  ganz  an  derselben  Stelle,  das  letzte  also  nicht  mehr 
im  Brennpuncte  des  letzten  Oculars;  es  ist  daher  nöthig,  dafs 
auch  die  Stellung  der  drei  fest  verbundenen  Oculare  geändert 
werde,  und  wir  wollen  die  dann  entstehende  Aenderung  der 
Vergröfsenirig  bestimmen.  Des  Objectivs  Brennweite  sey  = 
30  Zoll  =  360  Linien ;  die  Brennweite  des  ersten  Oculars  sey 
=  15  Linien;  des  zweiten  =  12  Linien;,  des  dritten  =  18  Li- 
löen  und  des  vierten  =s  12  Linien.    Der  unveränderliche  Ab*' 
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slaiia  «es  ersten  xmA  zweiten' Oculars  sey  18  Linien  9  det^  zwei- 
ten und  dritten  Ociüärs  =  36  Linien.-    Als  ersten  Fall  setze  ich 
nun  den  Brennpnnct  des'Ob}ectivs  10  Linien  vom  ersten  Ocu-^ 
lare  entfernt;    dann  entsteht  das  wirkliche  Bild  ^ in  der  Entfer«- 
nang  :=  6  Linien  vom  ersten  Oculare ,   und  =  12  Linien  vom 
»weiten  Ocular,:  und  da  es  also  im  Brennpunkte   des  zweiten 
Oculars  liegt,  so  fallen  die  Strahlen  parallel  auf  das  dritte  Ocu- 
lar,  und  sammeln  sich  in  dessen  Brennpuncte ,  der  zugleich  der 
Brennpunct  ides  vierten  seyn  mufs. .  Hier  müssen  'also  die  bei- 
den letzten  Oculare  30  Linien  von  einander  abstehen,    und  dit 


Vergröfserung  ^^^  =  -jö"  '  "12  *    12"  "^    "^  "*^* 

Dagegen  sey  das  erste  Ocular  in  die  Stellung  gebracht,  dafs 
der  Brennpunct  des  Objectivs  nur  6  Linien  hinter  dem  ersten 
Oculare  liege,  dann  liegt  das  wahre  Bildt:?:  4t  Lin,  h-ioter  dem 
ersten  und  134-  Linien  vom  zweiten  Oculare:  die  durch  das 
zweite  Ocular  gehenden  Strahlen  convergiren  jetz^  .g®g?J^  einen 
Punct,  der  113  Linien  hinter  dem. zweiten  also  77  Linien  hinter 
dem  dritten  Oculare  liegt;  und  diese  geben  14 j  Linien  hinter 
dem  dritten  Oculare  das  zweite  wirkliche  Bild;  damit  dieses  im 
Breönpuncte  des  vierten  Oculars  sey,  müfste  dieses  um  31-  Lin, 
hinein  geschoben  wenden ,  und  die  Vergröfserung  wäre 

360      4^     113     14^_,4of,rT, 

» 

Drittens  sey  dafs  erste  Ocular  nur  4Linien  vom  Brennpuncte 
des  Objectivs  entfernt ,  also  das  Bild  3tV  Lin.  vom  ersten  und 
14{-|  Linien  vom  zweiten  Oculare. entlernt;  die  aus  dem  zwei- 
ten Oculare  hervorgehenden  Lichtstrahlen  ^convergiren  so ,  dafs 
sie  in  623- Linien  Entfernung  sich,  sammeln  würden ,  wenn  sie 
nicht  das  dritte  Ocular  anträfen;  dieser  Sammlungs -Punct  liegt 
aber  267  Linien. vom  dritten  Oculare  entfernt,  und  das  zweite 
Bild  lOy  Linien  von  demselben,,  das  vierte  Ocular  mufs  also  in 
Vergleichung  gegen  die  erste  Stellung  7J  Lin.  hereingeschoben 
werden,   und  die  Versröfseruiis  ist   , 

360       3tV     621-     lOi 


4    '  m^'  m'  12 


=  40i. 


Diese  Ueispielfc  zeigen,   wie  eine  Veränderung  ia der  Stel- 
lung zweier  Gläser  dieVc^^fserung  endert;   aber  nach^SöHü-» 
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macrsk's  Angabe^  werden  die  beiden  vevbnnJknen  letzten  Ocv- 
lare  herausgezogen,,  die  beiden  ersten  zurückgeschoben;  und 
dadurch  die  Aenderung  der  Vergröfseping  bewirkt.  Gehe  ich 
also  von  dem  Falle  aus,  wo  die  Vergröfserung  diö  40  j- fache  w^ar, 
und  stelle  nun  das  ^rste.  Ocular  44- ^ii^^^°  ^c^  Brennpunct» 
des  Objcctivs  entfernt ,  so  liegt  das  erste  wirkliche  Büd  3/r  Li- 
nien vom  ersten  und  14yt  Linien  vom  zweiten  Oculare ;  die 
auf  das  zweite  Ocular  fallenden  Strahlen  würden  nach  dem 
Durchgange  durch  dieses  ein  Bild  in  68^  Lin.  Entfernung  her- 
vorbringei^ ,'  und  damit  dieses  26|  Lin.  hinter  dem  dritten  Ocu- 
lare liege ,  müfste  dessen  Abstand  vpm  zweiten  auf  42  Linien 
gebracht  werden ,  statt  ddfs  er  vorhin  nur  36  war ,  das  ist  die- 
beiden  letzten  Oculare  müfsten  6  Linien  herausgezogen,  die  bei- 
den ersten  \  Lin.  hineingeschoben  werden ,  und  es  ist  nun  die 

V  '   .i     \.    360       3A     681     lOi    ,  ...     ...  , 

yergröberulhg  ~  •  p^  ^  W  *  VI  «»gefwir  44  fach. 

Schumacher  bemerkt  aber  mit  Recht,  dals  ein  besonderer 
Nutzen  dieser  Ocularröhren  nicht  erhelle ,  einzig  den  ausgenom- 
men, dafs  man  untersuchen  kann,  welche  Vergröfserung  ein 
gegebenes  Objectiv  noch  gut  vertrage ;  in  so  fern  möchte  es  den 
Künstlern,  die  Fernröhre  verfertigen,  von  einigem  Nutzen  seyn, 
die  Entfernung  der  beiden  letzten  Oculare  von  den  beiden  er- 
sten so  zu  bestimmen ,  dafs  die  Vergröfserung  möglichst  stark 
werde  2.  Ä 

F  e  s  t  i  g  k  e  if t. 

Soliditas  \    SoHdit e ;    Firmness  ^    SoUdity ;    bezeichnet 

eine  relatipe  Eigenschaft  verschiedener  Körper,  welche  des- 
wegen nur  relativ  ist,  weil  es  kein  absolutes  Mafs  oder  keine 
absolute'^Gröfse  derselben  giebt.  Diese  Bezeichnung  wird  dann 
in  einem  zweifachen  Sinne  genommen.  Entweder  bezeichnet 
Festigkeit  (oder  besser  Starrheit,  weswegen  auch  richtiger  starre 


1  Astroa.  NuchricKtea  IV.   No.  88. 

2  Als  einen  Yortheil ,  den  man  allenfalls  ans  dieser  EinricHtnng 
liehen  kann,  bemerkt  doch  Konowsky,  dafs  man  bei  nDgleicher 
Durchsichtigkeit  der  Luft,  sogleich  die  angemessenste  YergroTserang, 
die  man  gerade  brauchen  kann,  finde.  Eine  ähnliche  Einrichtung  des 
Ocnlarft  votf  Gftdchoix,  gieht  Biet  an  (Experim.  Phys.  III.  437.)  i  Gau« 
•hoiz  oennt  diese  Fernrohre  Innettea  polyaldea* 
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Körper  dis  feste  gesagt  vAti) ,  diejenige  Eigenschaft  oder  den- 
jenigen Zustand  der  Körper,  Termtfge  dessen  ihre  Thei^e  einer 
ihre  Trennung  von  einander  oder  Verschiebung  über  einander 
Bewirkenden  Kraft  irgend  einen  melsbaren  und  meistens  sehr 
bedeutenden  Widerstand  entgegenMtzen,  in  welcher  Beeiehung 
diese  ihre  Beschaffenheit  der  tropfbaren  und  gasförmigen  Flüs- 
sigkeit entgegensteht;  oder  aber  der  Ausdruck  Festigkeit  be«<' 
zeichnet  den  gröfseren  und  geringeren  Grad  dieses  Widerstan- 
des gegen  irgend  eine  Art  der  Trennung  ihrer  Theile  y  in  wel- 
chem Falle  sie  der  Zerbrechlichkeit  y  Zerreifsbarkeit ,  überhaupt 
der  Zerstörbarkeit  entgegensteht,  und  in  die  absolute ,  relative, 
ruckwirkende  und  der  Drehung  Mriderstehende  Festigkeit  abge- 
theilt  wird.  In  .der  letzten  Bedeutung  ist  die  Sache  in  gehöri- 
ger Vollständigkeit  in  den  Art*  CohaeHon  und  Elc^sticiiät  abge- 
handelt, auch  sind  in-  d^m  ersteren  derselben  diejenigen  Ansich- 
ten angegeben ,  weiche  man  -sich  von  dem  Wesen  und  den  Be- 
dingungen dieses  Zustandes  gemacht  hat.  Noch  einiges,  was 
sich  hierüber  beibringen  läfst ,  wird  am  besten  unter  FlusaigkeU 
lind  Qa9  abgehandelt  werden.  £s  bleibt  somit  hier  nichts  wei- 
ter übrig,  als  die  ihres  allgemeinen  Bekanntseyns  wegen  fast' 
überflüssige  Bemerkung ,  dafs  eine  scharfe  Bezeichnung  des  Zu- 
Standes der  Festigkeit,  im  Gegensatze  der  Flüssigkeit  oft  schwie- 
rig, wo  nicht  unmöglich  ist,  indem  man  sich  leichtin  Verlegen- 
heit befinden  könnte ,  ob  mai^  z.  B.  erweichtem  Wachse ,  Pech 
u.  s.  w.  die  Eigenschaft  der  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  bei- 
legen solle.  Eben  daher  wird  aber  diese  Eigenschaft  mit  Recht ' 
eine  relative  genannt.  Bf, 

Feuer.  , 

signis]  Feu;  Fire.  Die  Bedeutung  des  Worts  T^^w^r  hat 
sich  allmälig  sehr  geändert.  In  früheren  Zeiten  bezeichnete  das- 
selbe bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  einen  gewissen 
Elementarstoff,  oder  auch  einfe  Grundkraft,  welche  als  die  Ur- 
sache alles  Erwärmens  und  Verbrennens  angesehen  wurde  ,'  wie 
sich  deutlich  aus  den  Ausdrücken:  Feuerslojf ,  Feuerwesen j 
JSlenieniarfeuer  u.  a.  ergiebt.  Di^e  Wortbedeutung  kann  aber 
als  gänzlich  untergegangen  betrachtet  werden ,  wenigstens  wenn 
von  den  neuesten  Zeiten  dieBiede  ist.  Aufserdem  aber  bezeich- 
net dieses  Wort,  hauptsächlich  im'  gemeinen  Leben,  das  soge- 
nannte Küchenfeuer,   oder .  dasjenige ,   was   durch  den  Act  deS 


^ 
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Verirennens  gegfeben.wird,  wie  .dii?  .AusdrUcke  i^Vj^rAfÄrd,/ 
Feuerloschung^  Feu%vhähe  und  viele^ andere  beweisen,  Ind4^nt 
somit  alle :  uiejenigen  physikalischen  Untersuchungen,  welche 
ehemals  über  das  We8.en:  und  Verhalten  des  Feuers  angestelll* 
wurden^  gegenwärtig;  zur  Wärmelehre  gehören,  so  kann  hier 
nur  von. demjenigen  die  Rede  seyn.,  was  mai^  gegeuwa^tig  unter 
denx  Ausdrucke  Feuet  versteht«  Hierbei  ist  eine  genaue  Fest- 
stellung d^r  Begriffe  nicht  ganz  leicht,  xyen^  man  berücksichtigt, 
wie  schwankend  die  eigentliche  Bedeutung  des  Wortes  an  und  für 
sichf  uhd  in  .seinen  vielfachen  Zusammensetzuiigen  ist.  Au^  dem 
Gesichtspuncte  dejs  Phy^siker§  betrachtet  kann  xsii^ri  indefs  jsagen,. 
dafs  Feuer  jederzeit  dann  z^m- Vorschein  kommt,  wenn  irgend 
ein.K,örper  mit  Ausscheidung  von  Licht  und  Wa^me,  verbrennt^ 
und  hiernach  fällt  die  ganze  Unte^-suchung  mit  der  des  Ver-^ 
l^rennens  zusamm^en,  wohin  sie  daher  zu  verweisen  ist.. 

Insofern  der  Ausdruck  Feuer  aufser  dem  sogenannten  KUts 
chenfeuer  vorzugsweise  von  demjenigen  gebrauciit  wird,  jweJtrt 
ches  so 'oft  einzelne  Häuser  und  ganze  Ortschaften  verzehrt*, /so:? 
mdge  über  dieses  hier  dasjenige  gesagt  werden  y  was  ganz  od^r 
zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  Ueber  die  Entste- 
hung dieser  Feuer  oder  der  sogenannten  Feuersbrünste  kanui 
nichts  Bestimmtes  angegeben  werden,  weil  ihre  Ursachen  so 
ausnehmend  mannigfaltig  und  allgemein  bekannt  sind.  Nur  so. 
viel  will  ich  hier  bemerken,  dals  die  darch  den  Blitz  erzeugten 
sich  durchaus  nic^t  von  andern  unterscheiden  ^ ,  desgleichen 
dafs  bei  weitem  die  meisten  Brände  nicht  so  verheerend  &tyv^ 
würden,  als  sie  in  der  Regel  sind,  wenn  man  sie  mit  mehr  An-, 
«trengung  im  Entstehen  zu  unterdrücken  suchte.  Zum  Theil 
aus  dieser  Ursache  sind  sie  daher  minder  verwüstend  in  den 
Städten,  namentlich  den  gröfserep,  wo  eine  geregeltere  Polizei 
(andere  Ursachen  hier  nicht  zu  erörtern)  ,  eine  gröfsere  Menge 
arbeitsfähiger  Menschen  und  mit  mehr  Ordnung  zum  augenbUck-* 
liehen  Löschen  anhält,  anstatt  dafs  oft  auf  dem  Lande  ein  jeder 
zunächst  erst  sein  Eigenthum  zu  schützexi  suchte  wodurch  aber 
das  Feuer  Zeit  gewinnt,  mit  solcher  Macht  um  «ich  zu  greifen, 
dafs  bfild  keine  Bezwingung  desselben  mehr  möglich  ist. 

Häufig   wird  die  Beobachtung  gemacht,    dafs    im  Anfange 
einer  Feuersbrunst  fast  völlige  Windstille  herrscht ,   beim  Fort- 


^■tr""»" 


1    Pißse«  iU  auefdhrjichcv  uater  Bli^z  Th.  I.    S.  1087.  ige;^ei^t. 
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g%tige  der^ten  .4Mt.  liev  Wind  «ich  erhebt  und  bei  gtobe». 
Bränden' selbst  in»  Sta)*al 'übergeht ,  auch  zuvreilen  während  die^ 
ser  Zeit  seine  Richtung  ändert.  Unter  diesen  Erscheinungen 
folgt  die  erste,  nänvUck .das  Entstehen  des  Windes  einfach  und. 
unmittelbar  nach  piieuinatischen  Gesetzen  durch  das  Aufsteigen 
der  sehr  erhitzten  Luft  nad  das  hierdurch  veranlafste  Eindrin« 
gen  der  horizontale4  I^iftscbichten ,  woraus  dann  auch'  die  mit. 
der  Zeit  leichtzunehmende  Stärke,  des  entstandenen  Windes  be*^ 
greiflieh  wird^.^  Weniger  leicht  lälst'sich  die  wechselade  llich*. 
tung  des  entstandenen  Windes  daraus  erklüreli,  dafs  ahnlichr 
Erscheinungen  auch  isonst  wohl  beobachtet  werden ,  im  AU  ge- 
meinen aber  minder  auQallen  mögen  j.  weil  sie  nur  ubbedeuten**- 
des  Interesse  haben,  bei  einer  Feuersbrunst  aber  von  hoher 
Wichtigkeit  sind ,  und  daher  vorzüglich  euffallen.  Aufserdenv 
aber  dringt  die  Luft  von  allen  Seiten  in  die  sehr  erhitzte  ein, 
und  es  kann  daher,  von  verschiedenen  zusammenwirkenden  Be«o 
diogungen  abhängen,,  wexm  die  eine . und  bald  darauf  eine  ann; 
dere  in  gröfserer  oder  geringerer  Höhe  über  der  Erdoberfläche 
herrschende  Luftstrthnung  die  Oberhand  erhalt. 

Die  Mittel  zur  Feuertöschung  zerfallen  in  zwei  Class^n, 
deren  erste  Av^  Jnalrumente  ^  die  z'w&iie' Aie  gebraiichttn  Sub- 
stanzen in  sich  fast.  Vorhi?r  aber  ist  als  allgemeine  Regel  zu 
berücksichtigen,  dafs  ein  Brennen  überall  ohne  Zutritt  der  freien 
Lufr  und  des  in  ihr  enthaltenen  Sauerstoffgases  unmöglich  ist,' 
dagegen  desto  stärker  wird ,  je  leichter  und  reichlicher  die  Luft? 
herbeiströmt.  Manches  Feuer  liefse  sich  daher  in  seinem  Begin- 
nen ersticken ,  w^enn  nicht  das  Bestreben ,  sich  zum  Löschen- 
desselben  Zugang  zu  verschaffen,  ein  Oeffnen  der  Zimmer - 
Gang  -  und  Caminthüren,  der  Fenster,  das  Einschlagen  der 
Wände  u.  s.  w.  veranlafste*  Namentlich  würde  das  so  oft  ge- 
fährliche  Brennen  der  Schornsteine  ohne  weiteren.  Nachtheil 
bleiben ,  wenn  man  Anstalten  machte ,  sie  durch  eine  Klappe  ' 
oder  eine  sonstige  Vorrichtung  oben  so  zu  verschliefsen,  dafs  da- 
durch der  Luftzug  in  ihnen  gänzlich  aufgehoben  würde.  Dahin 
gehört  dann  auch  das  zweckmäfsige  und  schon  mehrmals  mit 
Erfol«!  angewandte  Mittel,  auf  den  Heerden  unter  den  brennen- 
den  Schornsteinen  eine  verhältnifeniäfsige  Menge  Schwefel  an  - 
Ztuzünden,  damit  das  durch  den  Luftzug  aufsteigende  seh weflich- 


1     Versl.  fVind. 
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und  dadurch  das  weitere  Brennen  des  Rufses  unmöglich  macht. 
Die  Werkzeuge,  deren  man  sich  zur Feuerlöschnng  bedient, 
sind  ftufser  den  grölseren  Wasserkübeln,  kleineren  Feuer« 
esmern,  Haken,  Hettungsleitern  u.  s.  Wi  insbesondere  der  Feuer-» 
epr iu en,  yveHche  in  der  Hauptsache  zweifach  sind,  nämlich  so- 
genapnte  Handspritzen  und  gröfsere  auf  Rädern  bewegliche, 
wovon  letztere  .wieder  entweder  Stofsspritzeu  sind,  oder  einen 
fortdauernden  Wasserstrahl  vermöge  ihres  Windkessels  gaben« 
Handspritzen  sind  deswegen  zu  empfehlen  ^  weil  man  mit  ih-^ 
neu.  schnell  im  Innern  der  Gebäude  zu  den  brennenden  Gegen->' 
ständen  gelangen  kann,  allein  ihre  Wirkung  ist  zu  geringe, 
wenn  das  Feuer  schon  beträchtlich  um  sich  gegriffen  hat.  Die 
vortheilhafteste  Construction  der  Feuerspritzen  im  Allgemeinen 
gehört  zur  Technologie  und  praktischen  Maschinenlehre,  kann 
also  hier  nicht  mitgetheilt  werden ,  die  physikaliscl^n  Elemente 
aber,  auf  denen  diese  beruhet,  sind  in  andern  Artikeln  an»^ 
gegeben*.  '  '• 

^  Als  Material  der  Feuerlöschung  dient  im  Allgemeinen  das . 
Wfisser,  sey  dieses  reines  oder  schmutzig  es,  "je  nachdem  das 
eine  oder  das  andere  «in  gehöriger  Menge  am  leichtesten  zu  er- 
halten ist.  Die  Wirksamkeit  desselben  beruhet  auf  der  Abküh- 
lung ,  wcl(^e  die  brennenden  Substanzen  durch  das  Benetzen 
erhalten ,  und  da  zum  Verbranntwerden  der  Gombustibilien  eine 
mindestens  SOO*^  C.  betragende  Erhitzung  erfordert  wird ,  damit 
der  Zustand  des  Glühens  eintrete  ,  so  kann  dieser  nach  der  Be- 
netzung mit  Wasser  nicht  weiter  fortdauern ,  theils  wegen  der 
hohen  Wärmecapacität  des  Wassers ,  hauptsächlich  aber  wegen 
der  ausnehmend  grofsen  Wärme ,  welche  bei  der  Bildung  des  . 
Wasserdampfes  latent  wird^,    und  das  Brennen  mufs  folglich  ' 


1  S.  unter  andern  Art.  Druckpumpe;  Jlydraulik  n.  a.  Zur  Li- 
teratur dient,  aufser  den  Werken  über  die  Hydraulik  und  die  prak- 
tische Maschinenlehre,  insbesondere:  Karstbk  Abh;  über  die  vortheil- 
hafteste Anordnung  zu  Feuerspritzen  a.  8.  w.  Greifsw.  177B.  4.  Kbü- 
GEL  Abb«  Ton  der  besten  Art  der  Feuerspritzen  u.  s..w.  Berl.  1774  A, 
Helfenz&ibdba  Abh.  tou  Yerbesserung  der  Feuerspritzen.  München 
1778.  8.  J.  E.  Silberschlag  praktische  Abh.  von  Prüfung  und  richti- 
ger Angabe  der  Feuerspritzen ,  mit  Anm,  ydn  Busse.  Halle  1800.  8. 
Ferner   die   engl.  Encyklopadieen  und  die  Werke  über  die^  Mechanik. 

%    8.  Pampf,  latente  Warme  desselben. 
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aoffliären*     Statt  des  Wassers  hat  man  andere  Auflassungen  vot«> 
geschlagen ,  ^nrelche  jenes  ersetzen  npd  noch  aufserdem  nament- 
lich das  Holz  mit  einem  Ueberzuge  bedecken  sollten ,  wodurch 
dasselbe  gegen  die  weiteren  Einwirkungen  des  Feuers  geschützt 
-wurde,'  als  die  durch  J.  F.  Glasek^  empfohlene  Holzaschen« 
Lauge,  schon  gebrauchte  Bleicherlauge  oder  Mutterlauge  der  Sei* 
fensieder,  Lauge  aus  den  Salzpfannen ,   L(fsungan  von  Thon- 
erde,   überhaupt' Ton  Erden,   Alkalien   und  Salzen  im  Wasser* 
Am  bekanntesten  ist  diejenige  Mischung  geworden,  welche  det 
Schwede  t.  Aksit  empfohlen  hat,  nämlich  eine  Auflösung  von 
40  {?  schwefelsauren  Eisens  und  30  ^  Alaun  mit  20  ii  rothem 
Eisenoxyd  (Colcothar)  und  200  S*  Thon  vermengt  \     Es  ist  zwar 
allerdings  richtig,  dafs  solche  Substanzen  die  Dienste  des  blofsen 
Wassers  ersetzen  und  noch  aufserdem  einen  das  weitere  Ver- 
brennen hindernden  Ueberzug  bilden ,  so  dafs  sie  also  dem  blo- 
isen  Wasser  vorzuziehen  sind ;  allein  theils  sind  sie  an  den  mei- 
sten  .Orten  nicht  in  hinlänglicher  Men^e  zu  haben ,    man  kann 
sie  gar  nicht  oder  nur  mit  übermafs]<;en  Kosten  in  der  erforder- 
liehen  Quantität  aufbewahren ,  und  mehrere  derselben  verunrei« 
nigen  die  Schläuche  ^  Gufsröhren  und  Ventile   der  Spritzen  bis 
ZIMT  Unbrauchbarkeit.   Unter  den  verschiedenen  Vorschlägen  die- 
ser Art  ist  derjenige,  welchen  Sric'  gemacht  hat,    einer  der  be-* 
sten,  indem  er  räth,  sich  einer  Lösung  von'Meeraalz  in  Wassev 
zu  bedienen,  welches  weniger  leicht  gefriert  als  gemeines  Was- 
ser,,  die  Kübel  zur  Aufbewahrung  nicht  so  leicht  faulen  lälst^ 
und  den  brennbaren  Substanzen  allerdings  einen  mindestens  et- 
was dem  Feuer  widerstehenden  Ueberzug  giebt  *•     Wo  indels^ 
das  Meersalz  nicht  leicht ,    in  gehöriger  Menge  und  wohlfeil  zu 
haben  ist ,  da  wird  der  Gebrauch  dieses  Mittels  sch\verlich  ein- 
geführt werden ,   um  so  mehr  als  ein  nachtheiliger  Einflufs  sol- 
cher Salzlösungen  auf  das  Metall,    namentlich  das  Eiseh,   der 
Feuerlöschungs  -  Apparate  allerdings  staitt  findet. 

Es^wird  oft  behauptet,  dafs  nach  Beobachtungen,  insbeson- 
jdere  bei  heftigen  Feuersbrünsten,  eine  zu  geringe  Quantität  des 


1  S.  Dr.  J«  F.  Glasbr^s  Feuerlöachproben.  Marb.  1786.  8. 

2  G.  XXIII.  314, 

S    Ann«  de  Ghim.  LIV.  138. 

4    Ueber  die  Mittel ,  wodurch  man^  die  Terbrennlickkeit  der  Kor- 
per «afzaheben  oder  SU  rermindern  beabMchtigt  s»  Art«  Verbrennen. 
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eingßspTkzt««  Wasseri  dasBrennen •anstatt  zu  iinter^ück«en  viel- 
mehr verstärke.  Im  Allgemeinen  genommen  scheint  hieria  ein 
Widerspruch  gegen. die  Naturgesetze  zu  liegen,  indem  man  die 
Sache  so  ansehe:ä  konnte,  als  wenn  das  Wasse^:,  ein  schon  ver- 
brannter Körper,  noch  einmal  vearbrinnt  .würde.  Dieses  ist  zwar 
an  sich  unmöglich,  allein  dennoch  ist  die  Sache  nicht  ganz  <  ohne 
Grund»  Wenn  näadich  der  Brand  bedeutend  stark,  und  insbe- 
sondere  eine  .grof^e  Menge  schon  verkohlter  und  noch  glühender 
Balken  vorhanden  ist^  so  vermindert  sich  die  Menge  des  Rauches 
und  der  Flammen ,  deren  Aufsteigen  das  Herbeiströmen  frischer 
•liuft  und 'des  darin  enthaltenen  SäuerstofFgas  befördert,  des  letz- 
teren ist  nicht  genug  vorhanden  ,  um ,  isich  mit  den  glühenden 
Kolilen  zu  verbinden  und  Kohlensäure  zu  erzeugen ;  das  Bren- 
nen vermindert  sich  daher  scheinbar  wegen  der  verminderten 
Flamme ,  oder  es  nimmt  aus  den  abgegebenen  Gründen  wirklich 
etwas  ab.  Kommt  unter  diesenUmständen  wenig  und  fein  ver- 
theiltesWas^er-üiil  dito  brennenden  Kohlen  in  Verbindung,  so  ist 
allgemein  die  Quantität  desselben  so  geringe ,  dafs  die  brennen- 
den Kohlen  durch  die^  zur  Verwandlung  desselben  in  Dampf  er- 
fofderliche,  und  ihnen  entzogene  Wärme,  nicht  unter  die  Glüh- 
hitze abgekühlt  werden ,  und  hiernach  verlöschen ;  so  vermögen 
»ie  das.  Wasser  »zu  zerlegen,  sie  eignen  sich  den  Sauerstoff  des- 
selben an,  und  der  freigewordene  Wasserstoff  dient  zur  Ver-* 
grofserung  der  Flamme  hauptsächlich  durch  das  gebildete  Kohr- 
lenoxydgas.  Imi  Kleinen  kann  man  diesen  Procefs  leicht  dar-  . 
stellen ,  wenn  man  in  einen  mit  Kohlen  gefüllten  und  stark  zie- 
henden Offen  etwas  Wasser  spritzt,  wobei  sogleich  eine  starke- 
bläuliche  Flamme  mit  Prasseln  aus  demSchornsteinrohre  heraus- 
zufahren pflegt.  Etwas  Aehnliches  findet  statt,  wenn  man  eir 
nen  Strom  Wasserdampf  auf  eine  beträchtliche  Menge  stark  glü- 
hender Kohlen  leitet.  Hierbei  ist  auf  allen  Fall ,  wie  schon 
angegeben,  ein  scheinbar  stärkeres  Verbrennen  vorhanden,  we- 
gen der  auffallendem  Flamme ;  es  lafst  sich  aber  auch  denken, . 
dafs  das  eigentliche  Verbrennen  und  die  erzeugte  Hitze  zuneh- 
me, wenn  wirklich, alles  Wasser  zerlegt  wird,  denn  die  speci- 
fische  Wärme  des  Wassers  ist  gröfser  als  die  seiner  B'estandtheile, 
und  eine  Trennung  des  ersteren  in  Jie  letzteren  müfste  alsq  eigent- 
lich mit  Wärmeerzeugung  verbunden  iQyn  ^  Dieser  Gegenstand 
-  -  ■^  , 

1    Vgl.  ScftöLt  Piij'sik  $t«  Aufl.  8.  284f.  Gay-Lüssac  in,  Ann.  Ch. 
Tk.  I.  2U. 
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hängt  iiihrigens  mif  der  Wäribclehre  üb^rhaept  «o  innig  iusam«» 
men ,  dafs  ear  erst  dort  zur  näheren  Untersuchung,  kommen  kann« 
Das  Phänomen  an  iich  ist  einmal  richtig , '  oB  *b'er  das  eigent*- 
liche  Brennen,  und .  die  durch  das  Feuer '.erzengte  Hitze  durbk 
.«ine  -  geringe  Quantileti  i^n  vettheilten*  Wassers  wirklick  Yer«» 
mehrt  werde,  ist  durch  die  Erfahrung  noch  nicbt  ausgemittelt; 

In. Beziehung  duf  die  Quantität  des  ziiki>Feuerlöschung  «r- 
forderlichen  Wassers  ist  insbesondere  der  swischen  v.  M^ihüm 
und  Decaoizilles  hierüber  geführte  Streit  in  dep  phyukalischen 
Literatur  emer  Beachtung* w^rth.  ▼.  M^ftüBi 'stellte' nämlich  den 
Satz  auf,  dafs  bei  Feuersbrünsten  ineiste na( reine  ganz  nnn<f$thiffe 
Wasserveischwendung  «tatt  finde,  wodurch' manches  an  Häusern 
und  Geräihen  zerstört,  die  A]|beit  unnöthig  erschwert,  und^  leidet 
an  andern«  gleichfalls  brennenden  Stellen  Mangel  an  Wasser>  her- 
beigeführt werde.  .  Um  aber  au  bewebtea,  dafs  es  nicht  sowohl 
auf  die  Quantität  des  Wassers  als  vielmehr  auf 'die  zweckmäfM-» 
ge  Verwendung  desselben  ankomme',  Üefs  ir.  Mar  um  in  wie* 
derholten  Versuchen«  ein  Häuschen  bauen,  bedeckte  dieses  mit 
drei  Schichten  Stroh  y  machte  zwei  OefTnungen  als  Luftzüge  in 
demselben  und  zündete  es  an.  Nachdem  es  vl^er  Minuten  ge* 
brannt  hatte ,  wiurde  das  Wasser  dagegen  gespritzt ,  und  die  JjS-* 
echung  schnell  mit  5  Eimern  Wasser  in  drei  Minuten  bewerk* 
stelligt,  obgleich  die  Balken  1,5  Z.  tief  versengt  waren*. 
\  Gegen  die  Resultate  dieser  Versuche  erklärte  sich  Decroi- 
ziLLCS^  deswegen,  weil  bei  denselben  nur  die  Oberfläche  des 
Holzes  und  insbesondere  die  leichtverbreunlichen  Substanzen  in 
flammen  gestanden  hätten,  wobei  allerdings  nur  wenig  Wasser 
zum  Löschen  erfordert  w^rde.  Ganz  etwas  anders  aber  ergäbe 
sich ,  wenn  das  Holz  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe  verkohlt 
sey ,  in  welchem  Falle  bei  weitem  eine  gröfsere  Masse  Was- 
sers erfordert  werde ,  eine  kleinere  aber  leicht  Vermehrung  des 
Brennens  durch  Zersetzung  des  Wassers  in  seine  Bestandtheile 
veranlassen  könne.  Zur  Unterstützung  dieser  Behauptung  führt 
er  die  Ergebnisse  einiger  Versuche  an  ,  welche  zu  Roueii  ange- 
stellt wurden.  Ein  Künstler  aus  Paris  wollte  nämlich  zeigen, 
wie  er  mit  einem  eigenthümlicheh  feuerlöschqnden  Wasser  leicht 


1  Voigt   Mag.   I.   2.   120.     Grcn.  N.   J.    III.   134,    IV.    152.     G^ 
XXIII.  Sf3. 

2  Ann.  de  Chim.  LI..  27.    Vcrgl.  LIV.  104. 
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die  grOfste  Flamme  unterdrücken  könne,  und  dieses  gelang  auch 
.wiederholt.  .Als  aber  die  Commissarien  zur  Prüfung  der  Sache 
verlangten,  dICs  das  eigends  für  diesen  Zfweck  erhauete,  mit 
, Stroh  gefüllte  und  mitPe^h  angestrichene  Hans,  nachdem  die 
«rst  stark  rauchende,  dann  heUloderndeFlamnre  der  leicht  brenn«* 
baren  Stoffe  sehr  Termindert,  nachher  aber  das  Holz  bis  etwa 
einen  Zoll  tief  völBg  veriiohlt  war ,  gelöscht  würde  y  wandte  er 
mehr  als  aie  zehnfache  Quantität  seines  vorher  gebrauchtet 
JLöschwassers  an,  und  dentooch^  brannte. das  Haus:  v&Uig  ab. 
T.  Maaum  hat  sieh  gegen  diese  Einwürfe  vertheidigt,  und  dar^ 
«uthun  gesucht,  dafs  in  seinen  -wiederholten  Versuchen  nicht 
blofs  die  leicht  verbtennlichep  Substanzen  vom  Feuer  ergrifFen 
gewesen,  sondern  auch  das  Holz  bis  zu  ^einer  bedeutenden  "Tiefe 
verkohlt  worden  sey ,  welchen  Einwendungen  Decüoizii^lks 
die  'seinigen  wieder  entgegengesetzte";  kurz  der  Streit  wurde 
nicht  ohne  Leidenschaftlichkeit  geführt,  die  Sache  selbst  aber 
nicht  zur  endlichen  Entscheidung  gebracht ,  welches  durch  ei- 
nige eben  so  leichte  als  entscheidende  Versuche  ohne  Schwie- 
rigkeit zu  erreichen  war.  Dechoizilies  leugnete  nämlich  die 
Resultate  der-Versuche  v.  Makum^s  nicht,  welche  in  Holland. 
und  in  Deutschland  so  viel  Aufsehen  erregt  hatten ,  behauptete 
aber,  vollkommen  glühende  Kohlen  oder  völlig  verkohlte  Balken 
könnten  nicht  mit  so  wenigem  Wasser  gelöscht  werden ,  als  v. 
M^Hi^uM  gefunden  haben  wollte,  und  hierin  hatte  er  wohl  ohne 
Zweifel  schon  in  sofern  Recht ,  als  völlig  verkohlte  und  bis  in 
ihr'Innerstes  glühende  Balken  sich  durchaus  voll  Wasser  saugen 
müssed ,  wenn  nicht  die'  Hitze  aus  dem  Innern  das  aufsere  be- 
netzende Wasser  verdampfen  und  die  Estzündung  aufs  Neue  be-^ 
ginnen  soll.  Die'  ganze  Sache  kam  also  auf  die  Entscheidung 
der  Frage  an  :  ^te  viel  IVasaer  eine  poUkommen  glühende 
Kohle  zum  sichert n  VerlÖHchen  bedürfe.  Da  inir  keine,  Ver^ 
suche  hierüber  bekannt  sind ,  so  beschlofs  ich  selbst  einige  an- 
zustellen, welche  zwar  in  Beziehung  auf  Feuer^brünste  nur  ge-^ 
näherte  Resultate  geben ,  im  Ganzen  aber  zur  Entsdieidung  der 
Sache  dienen  können.  '  Bei  wirklichen  Feuersbrünsten  nämlich 
'  sind  die  Bedmgungen  naehtheiliger ,  als  im  Experimente,  indte 
dort  die  glühenden  Kohlen  oft  auf  und  neben  glühenden  Steinen, 
oder  auf  dem  stark  erhitzten  Boden  liegen,  deren  nachhaltende 
Hitze  einen  Theil  des  Wassers  verdampfen  und  das  Glühen  nach 
der  Löschung  wieder  herbeifuhren  kann.    Die  folgenden  Resul- 
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W^  sind  die  Sxtreme  tiner  Reihe  .von  V^suche«,  >frelche 
mix  am  einfachsten  zur  Entacfaeulung  der  Saoha  zu  {lihreii  schein 
oen.  Ich  nahm  vollkommen  glühende  Kohlen  von  efiva  1  Zoll 
dick,  2  Zoll  hreit  und  3  hie  4  .Zoll,  auch  noch  wohl  etWai  da^- 
iiber,  lang  ,  mit  einer  Zange  schnell  aus  dem  Feuer  ^  blies  die 
•daran  hängende  Asche  ab  ,  und  löschte  $ie  mit  einer  gewogene» 
Quantität  reinen  Wassers  aus,  ehe  die  ohnehin  schmalen  Endefi 
der  Zange  sie  medlich  abkühlen  konnten«  Well  ick  hierbei 
keinen  Tropfen  des  gebrauchten  Wassert  verlor,  so  gab  ;der. Un- 
terschied einer  yorher  und  nachher  angestellten  Wägung  geoaii 
^e  Menge  des  zum  Auslöschen  erforderlichen  Wassers»  .Das 
Auslöachen  geschah  theils  so,  dafs  die  gebrauchten  Kohlen  strar 
^dlezeit  noch  heifs  bliebeli  und  dampften ,  jedoch  waren  aie  ent-'' 
weder  so  stark  benetzt ,  daüs  man  sie  mit  dem  Finger  auawarls  • 
berühreti  konnte ,  und  sie  sich  zuverlässig  nicht  wieder  durch 
ihre  eigene  Hitze  und  ohne  einen  von  Aufsen  einwirkenden  glii« 
henden  Körper  entzündet  haben  würden,  oder  sie  blieben  nodi 
so  heifs ,  dals  man  sie  nicht~  berühren  konnte , .  und  sie  sich  iii 
Menge  auf  einem  heilsen  Boden  aufgehäuft  vermuthli^h .  oder 
wohl  sicher  wieder  selbst  entzündet  haben  würden ,  obgleich  si^ 
für  den  Augenblick  und  der  kalten  Luft  ausgesetzt  vtjllig  erlor 
sehen  waren  und  blieben.  Den  Bedarf  des  Wassers»  für  den  er- 
sten Fall  nenne  ich  den  gröfsten,  für  den  letzteren  den  kleinsten. 
Nachdem  die  Kolden  völlig  erkaltet  waren  und  sich  im  Wassei^ 
ganz  vollgesogen  hatten^,  wodurch  nach  Messungen  sowohl  ak 
auch  der  Art  des  Experimentes  gemafs  sich  ihr  Volumen  nicht 
ändern  konnte,  so  senkte  ich  sie  in  Wasser  herab,  und  besUmmtfe 
hierbei  den  Gewichtsverlust.  So  wie  nun  jenes  obere  Gewicht 
^as  Volumen  des  zum  Auslöschen  der  Kohlen  erforderlichen 
Wassers,  angiebt,  so  ist  das  letztere  dem  Volumen  der  Kk>hlen  ^ 
gleichfalls  direct  proportional.  Für  das  Maximlim  betrug  das 
Gewicht  des  Wassers  11,58  Grammes,  das  der  Kohle  4S,45; 
für  das  Minimum  jenes  9,89  des  Wassers  und  52,86  der  Kohle^ 
SEwischen  welchen  beiden  Resultaten  alle  die  aus  anderen  Ver- 
suchen erhaltenen  in  der  Mitte  lagen.  Hiernach  also  bedürfen 
völlig  glühende  Kohlen  zum  Auslöschen  in  Maximo  ijü  oder 
nahe  4 ,  in  Minimo  aber  ^r^  oder  nahe  -f  ihres  Volumens  an 
Wasser.  Man  darf  hiemach  also  annehmen,  dafs  im  Mittel  etwa 
der  fünfte  Theil  des  Volumens  'der  durchaus  glühenden  Kohlen 
an  Wasser  erforderlich  ist,  um  sie  vollständig  auszulöschen« 
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";  •  *  We«n  gleich  diese  Resultate  sehr  entfsdieiÄenä' fufr  clie  Be*- 
'hanptung  von  DBCRÖi):ti;L«8  «pr^heil ,  - -«or^i^  dc^h  > s^gkioh 
%()hl  zrr'BeräckÄchtigeri,  dals  3ife  FetnerföscKöng  in  vorkommen*- 
•^en  Fällen '  der  Regid  haüh  nicht  dsthtk  änfäiigfvrwenn  eine  be^ 
"deutende  Menge  das^Holzes  völlig  verkohlt  ist^  denn  aUdann  pflegt 
idas  Haus  sthon  i^skh  selbst  ifcusammengestärzt  zu  ^eynf,  die 
•Etitochung' wird  überiliissig' und  die''Aufmei4«samkeit  ist  melk 
'darauf  gerichtet,  die  wehere  Verbreitung  des'feuets  zu  verhti*- 
^enl  Meisten^  be^nM  vielmehr  die- Peue;rl^&öhung  dann,  unA 
JWilri  aftti  ernstesten  .betfi-^ben,  wenn  die  leicht  brennbaren»  ^a- 
^Ken  iik<hellen  Flammen  stehen,  und  daFs  fÜT  diese  Falle  die  Re^ 
geln  V.  Marüm's  gelten,  geht  sowohl  'aus  dess.en  eigenen  Ver- 
buchen hervor,  als  auch  aus  denen,  welche  DccKOiziLLES  ih- 
neu  entgegengestellt  hat.  Man  kann  diesemnach  als  sichere  Re<- 
^•gel  annehmen,  dafs  die  Quantität  des  erforderlichen  Wassers  so 
-viel  gröfeer  seyn  mufs ,  je  tiefer  und  allgemeiner  das  Holzwerk 
i>der' brennenden  Gebäude  bereits  verkölÜt  ist.  Im  ÄUgemeineh 
ist  «es  ferner  gewife  > richtig ,  dafs  ein  Feuer  in  beinern  Beginnen 
'düTcheiUe  zweckmäfsig  angebrachte  geringe  Quantität  Wasser 
4eiol^t  gelöscht  werden  kann.  Auf  diesen  Gmndund  dieResul^ 
täte  der  Versuche  'ist  denn  auch  Pak  rot' s^  Vorschlag  gestützt, 
«ich  zum  Löschen  des  Feuers  gemeinerBesentnit  nassen  Tüchern 
umwickelt  und  an  langen  Stäben  befestigt  au  bedienen,  Avelcho 
in  geeigneten  Fallen  garf:^  nützlich  sind,  im  Allgemeinen  aber 
^ie'  Feuerspritzen  und  sonstigen  Löschapparate  nicht  ersetzen 
können ,  und  überhaupt  wegen  ihrer  nicht  überall'  pafsliche^', 
im  Ganzen  aber  unbeholfenen  Länge  von  8  bis  15  F.  «chon  man- 
ches wider  sich  haben.  Ich  möclu«  hier-  des  praktischen  Nuz- 
zens  wegen-  überhauj)t  noch  in  Erinnerung  bringen,'  dafs  man- 
ches Unglück  durch  Feuer  angerichtet  wird,  welches  durch  mehr 
Besonnenheit  und  Benutzung  der  unmittelbar  zur  Hand  seyendea 
Mittel  hätte  verhütet  werden  können.  Oft  läfst  si'ph  ein  be- 
ginnender Brand  in  einem  Zimmer  z.  B.  durch  eine  einzige 
Flasche  Wasser  im  Entstehen  untercMicken ,  und  aufserdem  ist 
es  nicht .  blofs  Wasser ,  welches  brennende  Gegenstände  löscht, 
%dudern  die  letzteren  können  nicht  \^ter  brennen ,  wenn  man 
8ie  sofort  nur  mit  beliebigen  Substanzen  völlig  überdeckt.  Sei- 
könnten    oft  namentlich   dann   angewandt  werden, 
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•wenn  Damen  ihre'eigtoen  Kleider  am  Camine  anzünden  und  in 
mandu^n  ähnlichen  Fällen,  üf. 

Feuerkugel. 

ßolisy  globus  ardens;  Bolide,  Glöbe  de  feu;   Fire 

halL  So  nennt  man  diejenigen  Meteore,  die  zuweilen  ptetz- 
lich  entstehend,  einer  feurigen  Kugel  gleichend ,  durch  die  Li^ift 
ziehen.  Man  napnte  sie  ehemals  auch  feurige  Drachen,  fiie-- 
gende  Drachen ,  und  machte  sich  sonderbare  Vorstellungen  von 
ihnen. 

Beobachtungsmethode  und  Berechnung 

ihrer  Lage« 

Da  die  Feuerkugeln  gewt$hnlich  nur  Nachts  und  bei  heite- 
rem Himmel  gesehen  werden ,  so  bestimmt  man  ihren  scheinba- 
ren Ort  am  besten  nach  den  Sternen ,  bei  welchen '  sie  vorbei- 
ziehen. Wer  sich  das  Verdienst  erwerljen  will,  Beitrage  zu 
der  wichtigen  Entscheidung  der  Frage ,  in  welchen  Höhen  die 
Feuerkugeln  entstehen  und  fortziehen,  zu  liefern,  der  müb 
seine  Aufmerksamkeit  auf  diese  Bestimmung  des  scheinbaren 
.Ortes  sogleich,  indem  er  die  Erscheinung  sieht,  richten.  Sind 
keine  Wolken  am  EUmmel ,  und  kennt  man  die  Sternbilder  zu- 
leichend,  so  kann  man  den  ganzen  Weg  von  Stern  zu  Stern  ver- 
folgen ,  "vi^elchen  die  Feuerkugel  durchläuft ;  und  obgleich  dieses 
auch  bei  sehr  guter  Sternkenntnils ,  wegen  der  Schnelligkeit  des  ^ 
Fortriickens  nicht  ganz  leicht  ist,  so  kann  es  doch  meistens  ge- 
nau genug  geschehen,  um  die  Höhe  zu  bestimmen,  wenn  von 
.mehreren  nicht  zu  nahen  Orten  Beobachtungen  verglichen,  wer- 
den können.  Ist  der  Himmel  nicht  wolkenfrei,  so  dafs  man  die 
'  Feuerkugel  nur  zwischen  Wolken  hervorkommen  sieht,  oder 
kennt  der  Beobachter  nicht  Sterne  genug,  um  den  Weg  der 
Feuerkugel  mit  Hülfe  der  Sterne  Mizugeben ,  und  in  die  Stern- 
.charten  einzuzeichnen  ,  oder  erscheint  die  Feuerkugel  am  Tage, 
so  mufs  man  sich,  um  ihren  scheinbaren  Ort,  so  gut  es  dann 
möglich  ist,  anzugeben,  den  Ort,  wo  man  sich  selbst  befindet, 
genau  bemerken,  und  sich  den  Gegenstand  merken,^  vertical 
über  welchem  die  Erscheinung  in  ihrem  Anfangs  -  oder  End- 
puncte  stand :  kehrt  man  dann  mit  einem  Compafs  oder  Winkel- 
messer zu  eben  dem  Orte  zurück,  so  kann  man  daA  u^simuih 
ivi  Bd.       '  O 
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in  welchem  inan  die  Erscheinung  wahrnahm,  rfcher  bestimmen; 
in  Hinsicht  auf  die  scheinbare  Höhe  wird  man  sich  in  diesem 

-Falle  oft  mit  unsicherer  Schätzung  begnügen' müssen , ^  die  man 
jedoch  auch  berichtigen  kann ,  wenn  man  an  demselben  Puncte 
ein  Winkel -Instrument  nach  der  Höhe  richtet,  wo  man,  ^q 
weit  die  Erinnerung  es  anzugeben  verstattet,  die  Erscheinung 
gesehen  hatte.     Die  gewöhnlichen  Angaben ,   die  die  Höhe  der 

~  Feuerkugeln  nach  Häuserhöhen,  ihreGröfse  nachFufsen  und  die 
Länge  ihrer  Schweife  nach  Vergleichung  mit  der  Länge  einet 
Strafse  oder  dergleichen  bestimmen,  sind  eben  so  lacherlich  una 

.  Unwissenheit  verrathend,  als  sie  nutzlos  sind.  Wenn  man  Von 
Äwei  Orten  hinreichend  genaue  Beobachtungen  hat ,  nach  wel- 
chen Richtungen  in  Beziehung  auf  den  Horizont  das  Phänomen 
gesehen  worden  ist,  so  kann  man  den  Ort  angeben,  wo  es  im 
Zehith  gestanden  hat.  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  eine 
^  Lähdcharte  ^  auf,  welcher  sich  jene  zwei  Beobachtungsorte ,  die 
ziemlich  entfernt  von  einander  seyn  müssen,  befinden,  u^d  zieht 
von  jedem^  derselben ,  Linien  in  der  Richtung  gegen'  den  Meri- 
dian, welche ,  der  eine  und  der  andere  Beobachter  als  Azimüth 
des  Phänomens  angegeben  haben.  Der  Pünot,  wo  diese  sich 
auf  dijr  tandcharte  schneiden,  bezeichnet  den  Ort,  wo  die. Er-' 
scheinung  im  Zenith  stand,  und  wenn  einer  der 'Beobachter  zu- 
gleich die  scheinbare  Höhe  angegeben  hat,  so  kann  man  die 
wirkliche  Höhe  über  der  Erde  gleichfalls  finden.  .  Mit  dieser 
einfachen  Bestimmung  mufs  man  sich  oft  begnügen ,  wenn  die 
Beobachtungeil  keine  grofse  Genauigkeit  gestatten. 

Die  genauere  Berechnung  der  Höhe  läfst  stich  auf  folgende 
Weise  erhalten ,  wenn  der  scheinbare  Ort  am  Himmel  von  zwei 
ziemlieh  weit  von  einander  entfernten  Beöbachtctm  mit  zurei- 
chender Genauigkeit  angegeben  ist.  Die  Angabe  wird  immer , 
am  besten  mit  Hülfe  der  Sterne  gemacht  werden,  und  mian^Ü^dT* 
daher  die  gerade  Aufsteigung  und  Abw;eichung  des  Punctes,  wo 
das  Meteor  erschien,  kennen  ;  man  mufs  aber  auch  die  Zeit  mög- 
lichst genau  kennen,  um  die  Stellung  der  Sterne  gegen  den  Me- 
ridian für  den  gegebenen  Augenblick  richtig  zu  wissen.  Diese' 
Stellung  der  Himmelskugel  kennt  man ,  indem  man  die  gerade 
Aufsteigung  des  Meridians  oder  der  Mitte  des  Himmels  weifs, 
,  welche  durch  Bestimmung  der  Zeit,  die  man  leicht  auf  Sternzeit 
zurücirführt,  erhalten  wird. 

W**in   man  den  scheinbare»  Ort  durch  die  gerade  Auf- 
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Steigung  und  die  Abweichung  angegeben  hat ,  m  erhalt  man  aut 
der  Rechnung  sogleich  den  Ort  der  Feuerkugel'  in  »göographi- 
scher  Länge  und  Breite.  Die  beiden  durch  beide  Oieobathtungs* 
puncte  gelegten,  auf  die  Ebene  des  Aequators  seiplnrechten  £be« 
nen,  deren  Richtung  durch  die  Rectascension  bestimmt  \vird, 
geben  nämlich  einen  DurchsclmiU,  welcher  die  geographische 
Länge  des  Ortes,   wo  die  Exscheinung  im  Zenith  staud>.'biH 

stimmt.      ^         ,  '  ,  „. 

•        '•...  Flg. 

PMN  stelle  die  Erde,  A  den  einpn,  B  den  andern Beqbadi*  40 
tungsort  vor.,  X  sey  das  beobachtete  Meteor.  Da  NQJVl  die 
OEbene  des  Erd -  Aequators  vorstellt,  und  APC,  BPC  Ebenen 
senkrecht  auf  den  Aequator  jdurch  je^en  der  beiden  Orte  gelebt,. 
so  stellen  a,  b,  die.Puojectionen  beider  Beobachtungsorte ,  x  die 
Projection  des  Meteors  auf  die  Ebene  des  Aequators  vor^  indeot 
Aa,  Bb,  Xx,  Linien  senkrecht  auf  den  Aequator  sind.  Hier 
erhellet  nun  leicht,  dafs  aCb  der  Längenunterschifd  beider 
Beobachtungsorte  ist,  und  dafs  die  Linien  ax,  bx  eben  die 
Winkel  mit  Ca,  Cb,  machen,  welche  der  Beobachter  als  Unter- 
schied der  Rectascension  seines  Meridians  und  ^des  von  ihm  gese- 
henen Meteors  aufgezeichnet  hat ;  denn  alle  Puncte  der  Ebene 
AaXx  erscheinen  dem  Beobachter  in  A  unter  gleicher  gerader 
Aufsteigung,  undPAaC  ist  die  Ebene  seines  Meridians,  Es 
sey  nun  A'  die  gerade  Aufi^teigung  des  Meridians  im  Puncte  B 
zur  Zeit  der  Beobachtung,  'a  die  scheinbare  Rectascension  des 
Meteors  für  B,  so  ist  xbL  =  a' — A',  und  wenn  die  geographi- 
sche Breite  des  Ortes  B  =  B',  der  Abstand  derselben  vonvCen- 
tro  der  Erde  =  R'  ist,  Cb=;R'  Cos  B' ;  Bb  =  R'  Sin  B'.  Ha- 
ben A",  a",  B",  R"  eben  die  Bedeutung  für  den  PunctA,  so 
ist  (A  — A )  der  Lttngenunterschied  beider  Orte  und  man  hat 

»^      _      .       Cb.Sin  (a'  — Ä*)  C  a .  Sin  fa"— A"> 

SinbxC  '  SinaxC         * 

also  wenn  x  die  Rectascension  der  ,Mitte  des  Himmels  für  die 
Puncte  Xx,  ^oder  x  —  A'  =  xCb  =  dem  geographischen  Län- 
genunterschiede der  Orte  X,  B,  ist,  also  xCa  =  x— A',  so  er- 
halt man 

^         R'  Cos  B'.  Sin  (a'—  A')  R",  Cos  B".  Sin  (a"—  A") 

Sin  (a'  —  x)  Sin  (a" — x),  * 

und  daraus  ' .       . 

Sm  a"  Cos  z  .  R'  Cos  B*.  Sin  (a'— A')  —  Sf  ii  a'  Co«  x . R"  Cos  B"  Sin  Ca**—  A' ) 
=Cos  a"  Sin  x .  R'  Coi  ß'  Sin  fa— A')-Co3  a'  Sin  x .  R"  Cos  B".  Sin  (a"—  A"); 
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also 

Tang X«. j^, ^^^ ß, ^^^ ^,, gjj^ (a'— A')  — Ä"  CosB"  Cosa"  Sm(a"  — A'V 

Da  hieimit  der  Längenunterschied  zwischen  dem  Orte  des  Me- 
teors und  dem  einen  oder  andern  Beohachtungsorte  gegeben  ist, 
so  kennt  nian  alle  diejenigen  Ortei  denen  das  Meteor  im  Meridian 
erschien* '  .  i 

Um  auch  die  geographische  Breite  des  Ottes,  wo  es  im 
Zenith  erschien,  am  finden,  ziehe  ichBvmitbx,  Äwmit  ax 
parallel,  also  beide  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel,  und 
nun  ist  XBv  =  b',  die  scheinbare Declination  des  Meteors  in 
.  B ,  v^eil  die  Linie  B  v ,  nach  Piincten  im  Aequator  des  Himmels 
zu  geht;  eb^n  so  X  Aw  =  b'^  die  scheinbare  Declination  in  A.. 
In  dem  auf  dem  Aequator  gezeichneten  Dreiecke  bCx  ist  auch 

_Cb.SinxCb  _  R^ Cos B^ Sin (x  —  A') 
*~      SinCxb  '     ~    '       Sin(a'— x) 

.    4  R".CosB"Sin(x— A'O 

und  eben  so  axss  ^rr-rn — ^-\ ^> 

/  bin  (a  —  x) 

zugleich  aber  ist  ax  =  Aav  und  bx  =  B v,  ' 

wX= A  w .  Tang b" ;  vX =B  v .  Tang b', 

'  bin  (a  — x) 

^\ind  Tang  X  C  x  =  Tang  der  geographischen  Breite  de%  Ortes,  wo 
das  Meteor  im  Zenith  stand 

_  iL^  _  Tang  b^  Sin  Qx— A')  +  Tang  B'.  Sin  (a'— x) 
~  Cx    ~  Sin  (^i'^^A') 

^        Tang  b^  Sin  (x— A")  +  Tang  B"  Sin  (a '— x) 

oder  auch  =5 ; e^ — t-t/ w7x • 

bin  (SL  — A  )  ^^ 

Dieser  doppelte  Werth  entsteht  daher,  weil  vier  gegebene  Be^ 
Stimmungen,  zwei  Rectascensionen  und  zwei  Declinationen, 
mehr  als  zureichend  sind ,  um  die  drei  gesuchten  Stücke  geogra- 
phische Länge  und  Breite  des  Ortea,  wo  das  Meteor  im  Zenidx 
stand,  und  H^he  des  Meteors  zu  bestimmen.  Jene  doppelte 
Bestimmung  fiir  y  oder  die  geographische  Breite  kann  einiger- 
mafsen  als  Versicherung  über  die  Zuverlässigkeit  der  Beobach- 
tung dienen  ;  denn  wenn  beide  Werthe  auffallend  verschieden  ' 
wären ,  so  könnte  man  der  Beobachtung  nicht  viel  Vertrauen 
schenken.     Aus  dem  bisherigen  findet  man  nun  auch  die  Ent- 
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'                   ■          '  ■   ■                                   •       Cx 
fernung  vom  Mittelpuncte  der  Erde  CX  ^ss  q  zss  ^ 

R'CosB^Sin(a'^AO  ' 

Cos  y .  Sin  (a'  — x) 

Es  ist  zuweilen  angenehm,  aucl^  die  Entfernung  von  bei- 
den Beobachtern  zu  bestimmen,  indem  sich  darnach  entscheiden 
läfst  y  welcher  von  beiden  djie  Erscheinung  am  gröftten  sehen 
mulste.    Man  findet  aber 

_Y       »      «5      w       R'Cos  B'Sinfx— A') 

BX  =  Bv.  Sec.b  sn     n     u>   a-    /  ' V^  l 

Los  b .  Sin  (a  — x} 

,    .„        R"CosB"Sin(x  — A") 
und  A  A  SS       /■, — r»  -st — 7-77 — -■ — rr-^  * 

Cos  b  .  Sin  (a  — x) 

Diese  Formeln  bestinunen  alles,  w;a8  num  »u  wissen  verlangt ( 
'aber  sie  geben  nicht  ganz  bestimmt  den  Grad  der  2kiverliUsig- 
keit  der  Beobachtungen  an.  Wenn  die  Beobachtungen  gans 
vollkommen  genau  wären,  so  schnitten  AX,  BX  sich  wirklich 
in  dem  Puncte  ^  Mro  das  Meteor  lag ,  und  beide  Werthe  von  y 
vriirden  strenge  mit  einander  übereinstimmen;  abetr  so.  genau 
sind  die  Beobachtungen  vielleicht  nie,  und  indem  jeder  der  bei* 
den  Beobachter  eine  etwas  verschiedene  Richtuagslijue  angiebt, 
als  die  genau  nach  dem  Meteor  gezogene,  so  schneiden  diese 
beiden  Bichtungslinien  sich  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht. 
Obgleich  nun  aus  zwei  nicht  genauen  Beobachtungen  sich  über« 
haupt  keine  scharfen  Resultate  erhalten  lassen,  •  so  setzt .  mau 
doch  mit  der  meisten  Wahrscheinlichkeit  den  w>ynren  Ort  des 
Phänomens  dahin,  wo  die  zwei  angegebenen  Gesichtslinien  ein* 
ander  am  nächsten  kommen  •  und  der  kleinste  Abstand  beider 
giebt  zugleich  an ,  wie  viel  ungefähr  die  Beobachtungen  fehler- 
"haft  ^wesen  seyn  mögen ;  denn  obgleich  auch  durch  Zufall  selbst 
fehlerhaft  angegebene  Gesichtslinien  nahe  an  einander  vorbei 
gehen  ,  und  einander  in  einem  Puncte  am  nächsten  seyn  kön^ 
Ben ,  der  nicht  eben  der  ist ,  wo  das  Meteor  sich  befand ,  so  ist 
doch  die  Wahrscheinlichkeit  imixier  dafür,  dafs  der  Pun^t  der 
gröfsten  Nähe  beider  Linien  nahe  mit  dem  Puncte  zusammen*- 
stimmt,  auf  welchen  die  Beobachtung  gerichtet  war,  und  dals 
ein  nahes  Ziisammentre£Pen  Folge  der  Richtigkeit  der  Beobach«» 
tiuig  ist.  Da  ich  die  allgemeine  Bestimmung  dieses  Punctes  des 
kleinsten  Abstandes  beider  angegebenen  Gesichtslinien  anderswo 
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ausTiihrlich  lüitgetlieiljt  hitbje^i  so  \dll  ich  hier  nicht  dabei  ver- 
weilen.   *        • 

Genauere  Beschreibung   der  Erscheinungen« 

Die  Nachrichten  von  einzelnen  Feuerkurreln  sind  so  zahl- 

'  '   .  ■  *  ''  .     .      .      • 

reich,  dafs  es  unmöglich  ist,  von  allen  merkwürdigen  Beobach-t 
tungen  hier  etwas  mitzuthfeilen :  ich  setze  nur  einige  der  wich- 
tigsteh  beKäriritei!i'  'Beobachtungen  hierher,^ um  zu  zeigen,  wel- 
che Erscheinungen  nie  Feuerkugeln  ddrbieten.  1676  am  31« 
März  anderthalb  Stunä^^U'  nach  Sbdnenuntergsing  ward  eine  von 
Dalmatien  her, /über  das. Adriatische  Meer,  über  Italien  weg 
und  in  der  Richtung  nach  X^prsica  gehende  Feuerkugel  in  Italien 
und  Deutschland  beobachtet.  Man  hörte  bei  ihrem 'Fortziehen 
ein  zischendes  Geräusch,  und  bei  ihrem  Zerspringen  oder  bei 
ihrem  Eintauchen  in  das  Meer  ein  Getöse ,  wie  von  Wagen,  die 
auf  Stein|)fiaster  fahren.  Alle  Gegenstände  wurden  j'^^  wie  bei 
Tage ,  erleuchtet ;  die  Kugel  zeigte  sich  so  grofs  als  der  Voll- 
inond  mit  einem  zugespitzten  Schweife,,  der  arnfangs  roth,  i^ich- 
her  blau  war.  Die  Höhe-  ist,  so  gut  es  die  Beobachtungen  er- 
liiubten',  zu  ^8  italien.  Meilen  angegeben ,  die  Höhe  w&r  aber, 
wie  Cnt^i^nNr  bemerkt,  wahrscheinlich  gröfser.  Die  Geschwin- 
digkeit ward  zu  2t  italienische  Meilen  in  der  Secunde  angege- 
ben, und  Ihre  Richtung  war,  wie  Hallet  bemerki;e*,  der 
Richtuhg  der  Bewegung  der  Erde'  in  ihrer  Bahn  entgegengesetzt. 

Die  am  19.  Juli  1686  in  Sachsen  von.  Kirch  beobachtete 
Feuerkugel",  deren  Höhe  Hallet,  auf  Beobachtungen  in  Leip- 
zig tind  Schieitz  gestützt,  zu  30  englischen  oder  7  bis  8  deut- 
schen Meilen  angiebt,  scheint  sich  dadurch  ausgezeichnet  zu 
haben,  dafs  sie  ihren  Ort  nicht  viel  veränderte ,  obgleich  sie  7 
IVFinuten  sichtbar  blieb.  Hallet  bemerkt  in defs 3,  selbst  ndch 
Kirch's  eigenen  fernem  Angaben'  sey  sie  nicht  voUkoJumen 
ruliend  Erschienen.  Diese  geringe  Bewegung  mufste  wohl  daher 
kommen ,  dafs  sie  ziemlich  genau  die  Geschwindigkeit  wie  die 
Erde  selbst  hatte ,  und  daher  als  relativ  ruhend  erschien. ' 

Die  Feuerkugel,  von  welcher  Hallet  die  Beobachtungen 


1    Brakdes's  Unterhaltungen  für  f'tennde  der  Phyiik  nnd  Attro- 
nömie*    Leipzig  1826.    1.  Heft«  ^ 

%    Phil.  Tr.  Vol.  XXIX.  p,  161,  ;  ,       • 
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ge9aminelt  hat,  1719  am  19*-Marz ,,  soll  fast  der  Sohtia  gleich 
geleuchtet  haben ;  sie  selbst  hatte  ein  weifs^s ,  der  Schweif  ein 
Tothes  Licht.  Nach  dem  Erlöschen,  das  mit  zwei  Explosionen 
begleitet  .war,  blieb  ein  helles  "^dlkchen  und  ein  Lichtstreif 
zurück.  Nach  Hallet^s  Berechnung  war  sie  über  Worcester 
in  16  deutschen  Meilen  Hi^ ,  und  ging  5  engl.  Meilen  in  einer 
Secunde  von  Nord  gen  Ost  gegen 'Süd  gen  West  fort*. 

Die  am  11.  Dec.  1741  im  südlichen  England  erschienene 
Feuerkugel  ist  vorzüglich  dadurch  jnerkwürdig,  dafs  sie  bei 
hellem  Sonnenschein  um  %  Uhr  Mittags  gesehen  wurde.  Ihr 
Licht  wird  von  dem  einen, Beobachter  wie  eine  feurige  Kohle, 
von  MiLNER  dagegen,  der  in  allen  seinen  Ausdrücken  am  mei- 
sten Sachkenntnifs  zeigt ,  völlig  so  hell  als  der  Mond  erscheint, 
wenn  man  ihn  mit  der  So;me  zugleich  am  Himmel  sieht,  be- 
schrieben. .  Sie  erschien  in  Peckham  etwas  grösser  als  der  Voll- 
mond, bewegte  sich  nicht  ganz  so  schnell  als  die  Sternschnuppen 
fortzugehen  pflegen ;  sie  liefs  einen  Schweif  zurück,  der  weifser, 
als  ^ie' Feuerkugel  selbst,     erschien,    und  dieser  w^r   anfangs 

/  schmal,  an  beiden  Enden  zugespitzt,  aber  nach  und  nach  wurde 
er  breiter  und  nach  20  Minuten  zeigte  sich  dieser  üeberrest  der 
Erscheinung  ganz  einer  hellen ,  dünnen  Wolke  gleich ,  die  etwa 
dreimal  so  breit  als  zu  Anfang  war  und  etwas  höher  über  dem 
Horizonte  stand ,  als  gleich  nach  dem  Verschwinden  der  Kugel. 
Die  Feuerkugel  selbst  ging  von  Südwest  pach  Nordost,  ihr  Weg 
ging  östlich  an  der  Insel  Whight  vorbei ,  ungefähr  über  die  Ge- 
gend von  Canterbury.  Ihre  ganze  Dauer  wird  zu  4  See.  ange- 
geben ;  sie  verschwand  mit  einem  sehr  heftigen ,  doppelten 
Knalle,  von  welchem  in  einigen  Gegenden  der  Grafschaft  Susseic 
und  in  Canterbury  die  Häuser  erbebten,  und  dieser  Knall  scheint 

^icht  bis  London  hin  und  nicht  bis  zur  Insel  Whight  hörbar 'ge- 
wann zu  seyti  ^. 

Am  26.  Mai  1751  nm  8  Uhr  Abends  erschien  im  Agramer 
Comitate  eine  Feuerkugel,  aus  welcher  zwei  Eisenmassen  herab- 
fielen ,  deren  eine  noch  jetzt  in  Wien  aufbewahrt  wird.     Da  sie 
vonFjcDER  etwa  30  Grade  hoch  in  Neustadt  an  der  Aisch  gesehen 
'.  worden  ist,  so  mufste  sie  gegen  30  bis  40  deutsche  Meilen  hoch 


1  Phil.  Tr.  XXX^  97a. 

2  Phil.  Tr.  foc  1741.  p.  870.  1742.   p.  1.  188. 
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^seyn.  Sie  zersprang  mit  Krachen/  wobei  Brschntterung  und 
Verbxeitnng  von  Rftuch  bemerkt^  ward  i. 

'  1758  am  26.  Nov.  Abend»  um  8  Ubr  erschien  in  England 
eine  merkwürdige  Feuerkugel.  Paikglv  hat  die  Beobachtungen 
gesammelt  und  auf  eine  sehr  passende  Weise  zusammengestellt, 
und  obgleich  nicht  aUe  ganz  in  Uebereinstimmuiig  sind,  so  kann 
man  doch  folgende  Angaben ,  als  im  Wesentlichen  allen  Beob-> 
achtungen  entsprechend  ansehen.  Das  Meteor  mufs  in  der  Gegend 
von  Cambridge  amerst  entstanden,  oder  leuchtend  geworden 
seyn.     Dort  sah  maix   eine  iil  weifsem  Lichte  ungemein   hell 

,  glänzende  Kugel,  etwa  halb  so  grofs  im  Durchmesser  als  der 
Mond  gegen  Nord  *  Nordwest  fortziehen.     Als  die  Kugel  noch 

'  6  oder  7  Grade  vom  Horizont  war ,  scl^ien  der  Schweif  zu  zer- 
bersten, wobei  das  Licht  blendend > wurde:  darauf  verschwand 
der  Schweif  und  drei"  Sterne,  die  det  Kugel  folgten,  zeigten 
sich«  ^Der Glanz  war  so  grofs,  dals  man  eine  auf  der  Erde  lie- 
gende Nadel  hätte  sehen  können.  Die  Beobachtimgen  aus  Man- 
chester und  Cockermouth  in  Cumberland  bestätigen  .diese  Um- 
stände. In  Garlisle  sali  man  keine  abgesonderte  Kugel,  sondern 
die  ganze 'Masse  scheint,  als  sie  in  diese  Gegend  gelangte,  ke- 
gelförmig, hinten  zugespitzt,  gewesen  zu  seyn..  Auch  hier  er- 
schien sie  in  dem  hellsten  Glänze.  Aus  dem  hintern  Theile 
des  Meteors  hat  man  hier,  so  wie  in  Newcastle,  Ducham,  Dum- 
fries ,  Funken  ■  hervorkommen  gesehen  ,  die  nach  einigen  Nach- 
richten sich  beim  'Herabfallen  zerstreuten.  Eine  Minute  nach 
dem  Verschwinden  (die  Zeitbestimmung  ist  nicht  ganz  gleich  bei 

*  den  Beobachtern)  hörte  man  in  Garlisle  zwei  Explosionen  gleich 
nach  einander',  welche  Kanonenschüssen  aus  ^  deutscher  Meile 
Entfernung  gehört,  ähnlich  waren.  Diese  Explosion  beschreibt 
ein  Beobachter ,  der  15  engl.  Meilen  nordöstlich  von  Garlisle 
war,  als  ein  furchtbares  Krachen,  lauter  als  der  stärkste  Kfno- 
pen -Knall,  und  sagt,  dafs  dieses  7  bis  8  See.  dauerte.  Wäh- 
rend des  Fortziehens  der  Kugel  wollten  einige  Beobachter  ein 
Zischen  gehört  haben,  da  aber  andere  an  eben  den  Oi^en  es 
nicht  l^örten,  so  hält  Paujtglv  dieses  für  Täuschung.  Aus 
den  noch  nördlichem  Gegenden ,  namehtli<:h  a\is  Stitchill,  15 
deutsche  Meilen  nordnordöstlich  von  Garlisle  wurde   berichtet, 


1   <T.  Ehde  über  Massen  und  Steine,  die  aus  dem  Monde  auf  die 
^  £rde  gefallen  sind.    Braanachweig   1806. 
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dafs  inan  eine  ungemein  leuchtende  Exsjcheinimg  gesehen  und 
nachher,' einen  lauten  Donner  gehört  habe,  aber  einen  eigent- 
lichen Kdrper ,  der  das  Licht  aussendete ,  habe  man  nicht  gese- 
hen. pRiNGLK  glaubt  daher,  dafs,  pachdem  das  Meteor  zwi- 
schen GaxHsle  und  Dumfries  hin  gezogen  war,  es  einige  Mei- 
len südlich  von  Douglas  die  Veränderung  erlitten  hatte ,  welche 
die  Beobachter  al&,  ein  Abbrechen  des  Schweifes  beschrieben, 
aus  welchem  Funken  hervorbrachen.  Der  Haupttheil ,  in  den 
sich  die  Uebenreste  des  Schweifes  sammelten,  ging  dann  bis 
über  Fort  'YiTiUiara,  und  bei  Invernels  muEs  das  Metepr  nach 
emem  Laufe  von  400  englischen  (90  bis  100  deutschen)  Meilen 
Terscbwunden  seyii.  Dennoch  scheint  dasselbe,  obgleich  es  hiec 
erloschen  war,  fortgezogen  zu  seyn  und  sich  noch  einmal  leuch- 
tend gezeigt  zu  haben;  denn  in  58  Grad  Breite  an  der  West- 
küste der  'Grafschaft  Hofs  sah  man  es  recht  glänzend ,  doch  • 
nicht  der  Sonne  gleich,  nach  Süden  fortziehen  (der  vorigen 
Bichtung  entgegen);  ^as  Licht  glich  dem  Lichte  des  bren- 
nenden Weingeistes,  die  Kugel  erschien  hier  ohne  Schweif, 
und  liefs  Funken  von  verschiedener  Grö&e  und  Farbe  herabfallen. 

Die  Beobachtangen  zeigten ,  dafs  es  oberhalb  Cambridge 
20  bis  23  deutsche  Meilen  hoch  war,  oberhalb  Fort  William 
nur  6  bis  8  deutsche  Meilen.  Die  Geschwindigkeit  des  Meteors 
inufste  über  6  deutsche  Meilen  in  der  Secunde  seyn^. 

Die  am  10«  Juli'  1771  im  nördlichen  Frankreich  erschienene  ' 
Feuerkugel  ist  von  Le  Rot  umständlich  beschrieben  K  Um 
10t  Uhr  Abends  zeigte  sich  dieses  Meteor  anfangs  wie  eine 
groüse  SterpschnujSpe,  aber  altmalig  sah  m^n  es,  der  Annäherung 
wegen ,  gröfser ;  es  bewegte  sich  ungemein  schnell  und  stark  ge- 
gen die  Erde  geneigt;  seine  Form,  die  aniangs  kugelförmig  war, 
ging  nachher  in  die  Form  eines  Glastropfens  über ,  und  dabei 
war  d«r  Glanz  von  der  blendendsten  Weifse.  Der  Haupttheil 
des  Meteors  war  mit  Funken  umgeben ,  und  der  mit  Roth  um- 
gebene Schweif  zeigte  sich  mit  Regenbogenfarben  übersäet.  Als 
die  Kugel  sich  schon  nicht  merklich  fortbewegte ,  nahm  sie  eine 
weniger  längliche  Form  an,  und  schien  in  der  Mitte  zu  kochen; 
darauf  zersprang  sie  und  zertheilte  sich  in  eine  Menge  Funken, 
die  so  glänzend  waren,  dafs  mehrere  Personen  es  nicht  ertragen 


1    FhiL  Transact.   Vol.  LI.  for  the  Year  1759.  p.  218:  259. 
2^  Hist..et  Mto.  de  l'acad.  ,dea  sc»,  a  Paris  poor  1771.  p.  670. 
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iüimtea,  sie  anzusehen..  Die  ganze  Daner  der  Erscheinung 
wurde  in  Paris  nu^r  auf  4  SeiDunden  geschätzt ,  doch  hatte  man 
den  Anfang  dort  nicht  beobachtet.  Zwei  Minuten  nach  dem 
Zers{)ringen  hiJrte  man  einen  Knall,  den  einige  einem  entfern- 
ten Donner« verglichen,  andere  dem  Rasseln  schwer  beladeter 
Wagen  auf  einem  Steinpflaster,  andere  einem  einstürzenden 
Hause.  Gegen  Melun  zu  war  dieser  Knall  starker  nnd  man  un^ 
terschi^d^  noch  einen  zweiten  schwächeren.  An  einigen  Orten 
der  Stadt  empfand  man  bei  dem  Knalle  zugleich  eine  Erschüt- 
terung. Eben  dieses  Meteor  war  von  Amiens ,  Dieppe,  Havre, 
bis  nach  Limt)ges ,  Lyon ,  Dijon  und  selbst  iii  Sarlat  an  der 
X>ord^ne  beobachtet  worden,  und  den  Knall  hatte  man  vonr 
Hoben  und  Amiens  bis  südlich  von  Paris  gehört,  also  durch  eine 
Gegend,  die  15  bis  20  deutsche  Meilen  im  Durchmesser  hat  Le 
Roy-  schliefst  aus  den  gesammelten  Beobachtungen,  dafs  das 
Meteor  -zuerst  sic}^  in  England  mufs  gezeigt  haben, ^  und  nach 
H0K2rsBT*8  Bericht  war  es  auch  in  der  Gegend  von  Oxford 
eo  grofs  als  der  Mond  im  Durchmesser  und  mit  einem  Schwvife^ 
gesehen  worden.  Da  es  dort  südöstlich  erschien,  so  bestätigt 
dipse  Beobachtung  Le  Roy's  Meinung ,  dafs  es  von  äer  Gegend 
der  Grafschaften  Sussex  und  Surrey  über  den  Canal  herüberzog, 
und  von  Nordwest  i  Nord  her  ungefähr  auf  Paris  und  Melun  zii 
.  seine  Richtung  nahm.      Der  Punct  seines  Zerspringens  .mufste 

*  einige  Meilen  südsüdösdich  von  Paris  liegen ,  etwa  If  lieues 
von  Melun.  Die  Berechnung  der  Beobachtungen ,  welche  Lk 
2¥oT  mit  grofsem  Fleifse  gesammelt  hat ,  ergab ,  dafs  die  Feuer-^ 
kugel  zuerst  über  41000  Toisen  (über  10  deutsche  Meilen)  hoch 
war ,  bei  der  Explosion  aber  sich  bis  zu  20600  Toisen  (5  deut- 

"  sehe  Meilen)  herab  gesenkt  hatte,  und  bei  dieser  Höhe  konnte 
sie  sehr  gut  durch  fast  ganz  Frankreich  siclitbar  seyp« 

Die  ganze  Dauer  des  Erscheinens  glaubt  le  Roy  doch  nicht 
auf  mehr  als  10  Secunden  setzen  zu  können  und  in  dieser  Zeit 
durchlief  das  Meteor  etwa  45  deutsche  Meilen,  .4  bis  5  Meilen 
in  der  Secunde.  Die  Kugel  mufste,  wenn  man  auch  nur  mäfsig 
rechnet,  über  lOQO  Bufs  Durchmesser  liabeu;  aber  dafs  etwas 
davon^  auf  die  Erde  gefallen  wäre ,  davon  $agt  k^ine  Beobach-^ 
tung  etwas,  ' 

üeber  eine  andere  Feuerkugel,  die  am  18*  August  1783 
in  England  eirschien^   hatBtiAGüEir  die  Beobachtungen  gesam- 
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melt^.    DSese  Feaetfcugel  wurde^  von  den  SliedKndiiiche»  Ibatln 
bis  nach  Frankreich  und  den  Niederlanden  beobaditet,  und  ein«  ' 
Nachricht  gab  an,   duls  sie  sogar  in  Rom  gesehen  wäre«     Man 
sah  sie  in  Aberdeen  und  zu  Blair  in  Athol  von  Norden  hex  her- 
aufsteigen,    und   die  Beobachtungen  ergeben ^    dafs    sie  schon 
nördlich  von  der  nördlichsten  Küste  Schottlands  entstand ;   sie 
git^g  etwas  westlich  von^Perth  und  etwas  östlich  von  Edinbui^h 
vorbei,    über    die   westlichen  Gegenden  von  Northumberland, 
durch  die  Mitte  von  Yorkshire  etwas  westlich  von  York*     Bis 
dahin  ging  sie    beinahe  genau  nach  Südsüdost  fort :  aber  etwa 
an  der  Grenze  von  Yorkshire  und  Lincolnshire  nahm  ihre  Bahn 
eine  etwas  mehr  östliche  Richtung,    und  sie  selbst  scheint  bei 
dieser  Aenderung  der  Richtung  auch  eine  Explosion  oder  ein 
Zerbeisten  erlitten  zu  habeft.     Anfangs  nämlich  hatte  sie  sich 
kugelförmig,    alsdann  etwas  elliptisch  jind  geschweift  gezeigt; 
nach  dem  Zerbersten  ging  sie  nicht  mehr  als  eine  Masse  fort, 
sondern  als   eine  .Menge  von  Kugeln ,   von  ungleicher  Gr/btse, 
die  jede  einen  Schweif  hinter  sich  zogen  ;  auf  diese  W.eise  sah^ 
man  das  Meteor  mjit  ungemeinem  Glänze   alle  Gegenstände  er- 
leuchtend ,  fortziehen ,   bis  man  es  in  England  der  Entfernung  . 
weg^n  aus   den  Augen  Verlor«     Diese  Sammlung  kleiner  Me- 
teore  scheint  südöstlich  über  Cambridgeshire  und  die  Grenzen 
von  Suftolk  fortgegangen  zu  seyn»,  dann  aber  der  frühem  Rich- 
tung gemäfs  über  Essex  und  den  Canal  sich  bewegt  z,u  haben. 
Die  Küste  von  Frankreich  muTs  das  Meteor  in  der  Gegend  von 
Dünkirchen  erreicht  haben ,   indem  man  es  dort  sowohl  als  in 
Calais*  und  Ostende  nahe  am  Zenith  sah ,  und  so  setzte  es  seinen 
Weg  noch  weiter  fort ,   worüber  Aber  die  genaueren  Nachrich- 
ten fehlen.     Dieses  merkwürdige  Meteor  durchlief  also  13  bis 
j[4  Breitengrade,  also  200  deutsche  Meilen«     Das  Ansehen  des 
Meteors  war  verändylich ,   so  dafs  Aubert  es  nicht  für  einen 
besten  Körper  hielt,  und  sich  darin  auch  durch  die,  arischeinend* 
etwas  wellenartig  gekrümmte  Linie  seines  Laufs  bestärkt  fand« 
Der  Schweif  blieb  nicht  immer  gleich ,    und  auch  die  Haupt-  ♦ 
masse  war   zuweilen  rund,    zuweilen  elliptisch  und  zuweilen  . 
hinten  spitz  zulaufend.     Der  Sphweif  schien  bei  diesen  und  all-» 
dem  Meteoren    zum    Theil  aus    eben    der  Materie,    wie    die 
Hauptmasse  oder  ^ei  Kern  zu  bestehen ,   der  übrige ,    grölsere 


1    Phil.  Traasact.  for  1784.  p.  201.  112. 
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TbeiT  Stil'  abfec  so  «uHj  älf  ob  et  aus  dünner  zeiftheilten  dünste 
artigen  Theilen  bestände.  Auch  die  Farbe  des  Meteors  war 
vezänderlich ,  aber  so  sehr  bläulich  {  dafs  ein  Beobachter  den 
Mond  dagegen  als  in  rothem  Lichte  erscheinend  angab«  Die 
Feuerkugel  Schien  kurz  vor  dem  Zerspringen  aus  hellem  und 
dunklern  Theilen  zu  bestehen ,  von  denen  man  zu  bemerken 
glaubte ,  dals  sie  in  steter  Agitation  wärep,  X>ie  Bestimmungen 
der  Höhe  scheinen  mit  vieler  Sicherheit  zu  ergeben ,  dafs  die 
Feuerkugel  ihren  ganzen  Weg  in  einer  ziemlich  gleichen  Höhe 
von  60  englischen  (15  deutsche)  Meilen  über  der  Erde  diirch- 
lief.  Auch  bei  diesem  Meteore  hörte  man  an  einigen  Orten  ei- 
nen Knall ,  und  nach  Blagden^s  Meinung  mochte  yrohl  bei  der 
ersten  Explosion  ein  Knall  statt  gefunden  haben ,  und  nachher 
ein  zweiter.  Den  Durchmesser  berechnet  Bl agden  zu  i  engl. . 
Meilen  oder  2500  FuTs ,  gesteht  aber ,  dafs  diese  Bestimmung 
unsicher  sey,  weil  Beobachter,  deren  Standpunct  sich  in  sehr 
ungleichen  Entfbmungen  von  dem  Meteor  befand ,  die  schein- 
bare Qröfse  dem  Durchmesser  des  Mondes  gleich  angeben ,  so 
dafs  der  groüs^  Glanz  der  Feuerkugel  mehr  als  der  eigentliche 
Sehewinkel  die  Angabe  der  scheinbaren  Gröfse  bestimmt  zu  ha- 
ben scheint.  Ueberhaupt  ist  es  gewifs ,  dafs  die  Schätzung  der 
Gröise  leuchtender  Körper  grofser  Unsicherheit  unterworfen  ist, 
denn  wer  würde  nicht  die  Breite  der  Blitzstrahlen,  die  man 
Nachts  in  2  Meilen  Entfernung  sieht ,  wohl  auf  2,  3  und  mehr 
Minuten  Schätzern?  ■— ^  und  doch  würde  ein  Blitz  von  3 Minuten 
scheinbarem  Durchmesser  in  2  Meilen  Entfernung  40  Fuls 
Durchpiesser, haben  müssen,  was  gewifs  nicht  der  Fall  ist.  Die 
Dauer  dieser  Feuerkugel  war  ungewöhnlich  lange ;  Herschel,«. 
der  die  Erscheinung  erst  gewahr  ward ,  als  die  Kugel  sich  schon 
in  mehrere  kleine  zertheilt  hatte ,  sah  sie  40  bis  45  Secunden 
und  zuletzt  fast  in  demselben  Puncte  d^s  Himmels  still  stehend, 
als  sie  ihrer  Entfernung  halber  den  Meisten  schon  unsichtbar 
geworden  war.  Sie  moclite  also  ihren  ganzen  Weg  von  200 
Meilen  in  1  Minute  zurücklegen. 

Die  Höhe  der  am  8.  März  1796  in  Genf,  Lausanne  und 
Chambery  beobachteten  Feuerkugel,  die  auch  in  hellglänzende 
Funken  sich  zertheilte,  konnte  nach  Pkevost's  Berechnung 
aus  zieinlich  mittelmäfsigen  Beobachtungen  nicht  viel  über  6 
Lieues  betragen.  Die  Feuerkugel  am  23.  Oct,  1805  zeichnete 
«ich  durch  die  sehr  lange  Dauer  ihres  Schweifes  aus. 
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Die  Dauer  der  Feuerkugel  selbst ,  die  übrigens  nicht  zu 
den  ungemein  grofsen  geh(5rte,  setzt  Schkötkr  auf  3  bis  4  Sa- 
cunden^^ ,  aber  nach  deui  Terschwinden  blieb  eiß  heller  Licht« 
streif  sichtbar,  von  welchem  Schröter  sagt,  er  habe  sieh  meh- 
rere Minuten  lang  in  gerader  yerticaler  Linie  völlig  fest  stehend 
gezeigt ;  demnächst  aber  habe  er  angefangen,  eine  verändeiüche 
wellenförmige  Linie  zu  bilden,  welche  immer  stärker  gekrümmt 
wurde;  nach  etlichen  Minuten  Zeit  habe  der'Scllweif,  als  ob 
ein  sanfter  Windzug  ihn  gegen  Südien  fortdrängte ,  etwas  unter-» 
halb  seiner  Mitte,  eine  fast  halbrunde,  mit  der  convexen  S^te 
nach  Süden  gerichtete  Beugung  angenommen ,  "Vielehe  mit  det 
concaven  Seite  tj  des  Hercules  in  sich  schlofs  2« .  '  Diese  Beu- 
gung dehnte  sich  immer  weiter  n^c]||i  Süden  aus,  nach  7  Mi- 
nuten war  sie  einem  S,  nachher  einer  2  ähnlich ;  selbst  nach  15 
Minuten  war  noch  etwas  von  dem  Lichtstreifen ,  noch  weiter 
nach  Süden  gerückt,  zu  erkennen.  Da  meine  eigene  Beobach- 
tung, so  viel  ich  mich  erinnern  kann,  noch  nirgend  bduinnt 
gemacht  ist ,  so  sey  es  mir  erlaubt ,  ihr  hier  einen  Platz  zu  ge- 
llen, so  wie  ich  sie  damals  niedergeschrieben  habe.  Gegen 
74- Uhr  [nach  Schröter  war  es  7^*  14*]  beobachtete  ich  iii 
Eckwarden  6  Meilen  nördlich  von  Oldenburg  eine  leuchtende 
Erscheinung,  wie  ein. matt  glänzendes  Wölkchen,  unter  detii 
Kopfe  des  öphiuchus ;  das  Ganze  bildet  einen  2  förmigen  Strei- 
fen, der  langsam  gegen,  den  Poniatowski'schen  Stier  fortrückte« 
Der  hellste  Theil  stand  nahe  über  a  des  Öphiuchus«  •  Die  .Er'-* 
scheinung  verlo^  ihr  Licht  sehr  langsam  und  noch  nach  15  Minuten 
glaubte  ich  schwache  Spuren  davon  zu  bemerken.  D^r  hellste 
Theil ,  der  aber  jetzt  matter  glänzte ,  als  vorhin  der  schwächste 
Theil,  stanzt  zwischen  p  und  o  des  Poniatowski'schen  Stiers 
Bnd  ein  sehr  matter  Streif  zog  sich  gekrümmt  nach  a  des  Ophiu- 
'  chus  zu.  Als  ich  da^s  Phänomen  zuerst  sah,  war  es  den  ge- 
wöhnlichen zurückbleibenden  Schweifen  der  Sternschnuppen 
ähnlich;,  der  helle  Fleck  aber,  der  oberhalb  a  etwas  seitwärts 
nach  X  i  zu  stand ,  unterschied  sich  davon.  Nach  meiner  un4 
Schroter's  Beobachtung,  indem  ich  den  wenig  von  a  ent- 
fernten von  mir  beobachteten  Punct  als  den  Endpunct  ansehe. 


• ^ 

1.    GUb.  XXIII.  107. 

2    Diese  Angabe  ist  g«wiXs  ein  Draclcfehler ,    denn  9  Herc.  steht 
so  weit  nördlich  f  dals  er  unmöglich  gemeint  seyn  kann. 
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verschwand  diese  kleine  Feuerkugel  «entredit  über  der  Provinz 
Gtöni^g^n  in  einer,  Hdke  von  fr  Meilen,  wobei  freilich  die.  Un- 
sicherheit erheblieh  ist,  da  ich  nicht  den  eigentlichen  Ort  des 
Verschwindens  gesehen  hatte.  Die  Düsseldorfer-  Beobachtung^ 
(die  nicht  vonBEirzEiTBERG  selbst  angestellt  worden*),  ist  oiFenbar 
nicht  genau  genug,  'Um  darauf  eine  Berechnung  zu  gründen  K 

Das  am  14.  Dec.  1807  Morgens  in  •  Connecticut  gesehene 
Meteor  war  im  Allgemeinen  ilen  oben  beschriebenen  ähnlich; 
es  war  kaum  halb  so  grofs  im  Durchmesser  als  der  Mond,  und 
hatte  einen  Schweif,  dessen  Lange  dem  10  bis  12  maligen 
ptirchmesser  der  Kugel  gleich  war*  Ein  Beobachter  in  Weston, 
in  dessen  Zenkh  ungefähr  das  Meteor  verschwand,  giebt  an, 
dafs  das  Verschwinden  nicht *ganz  plötzlich  statt  fand ,' sondern 
ein  zwar  schnelles,  aber  doch  durch  merkliche  Unterschiede 
fortschreitendes  Abnehmen  des  Lichtes  beobachtet  wurde.  Die 
ganze  Erscheinung  dauerte  etwa  30  Secunden  und  30  bis  40 
Secunden  nachher  hörte  man  einen  heftigen  Knall ,  dem  noch 
eine  Reihe  schwächerer  Detonationen,  folgte.  Das  Phänomen 
War  dem-Monde  so  ähnlich,  dafs  eine  Dame,  die  es  gesehen 
hatte,  sagt,  ihr  erster  Gedanke  bei  dieser  Erscheinung  sey  gewe- 
sen, wo  denn  der  Mend  so  schnell  hin  wolle.  Ein  anderer 
Beobachter  bemerkt ,  daS  Verschwinden  sey  mit  drei  heftigen 
Bewegungen ,  wie  Sprüngen,  begleitet  gewesen ,  bei  jedem  sey 
das  Licht  schwächer  geN^orden,  und  beim  dritten  ganz  verschwun- 
den. Die  Bere^chnung  von  BowDiTCß  zeigt,  dafs  das  Meteor 
sich  sdemlich  parallel  mit  der  Etdoberflächr  in  einer  Höhe  von 
4  deutschen  Meilen  fortbewegte ;  es  durchlief  ein  von  Norden 
nach  Süden  gerichtete,  wenig  nach  Westen  abweichend-en  Weg' 
mit  einer  G^chwindigkeit  von  4  Meilen  in  jeder  Secunde. 

Bei  dem  Erscheinen  dieses  Meteors  fiel  eine  Masse,  di» 
225  Pfunde  wog,  aus  der  Luft,  und  nach  Bowditch's  Mei- 
nung konnte*»  dieses  doch  nur  der  unbedeutendste  Theil  de» 
"Meteors  seyn ,  dessen  Durchmesser  nach  den  Angaben ,  die  ihn 
am  kleinsten  geben ,  gegen  500  Fufs  betragen  mu&te  *• 

1  Ich  hatte  meine  Beobachtang  ia  der  Hoffnuiig^  auch  die  nach- 
' herigen  Aenderungen  der  Stellung  des  Schweifs  za  berechnen,    genau 

niedergeschrieben;  aber  ich  habe  keine  andere  dazu  zureichende 
Beobachtung  gefunden. 

2  Aätronomischö    Zeitschrift  *  von   ▼.   Lindenau  und  r.    Bohnen- 
bcrger.   I.   137. 


Am  i5*  Juxii  1631  sah  man  bei  dem  Herabfallen,  einee  T^/k^ 
teorsteines  von  220  Pfunden  in  der  Nähe  Von  Juvenas ,  nicht 
weit  von  Viviers  eine  Feuerkugel...  Ohgleich  es  um  3 Uhr  Nach- 
mittags war ,  so  sahen  dennoch  einige  Beobachter  die  Erschei- 
nung glänzend  genug,  um  sie.  als  Feuerkugel  anzuerkennen, 
und  auch  der  Knall,  von  welchem  die  Erscheinung  begleitet 
war,  stimmte  ganz  mit  dem  iiberein,  was  man  bei  Feuerkugeln 
beobachtet  hat.  Diese  Feuerkugel  liefs  auf  der  durphlaufenen 
Bahn  einen  grauen  Dunst  zurück,  der  wie  ein  langes  Band  mit 
nur  schwachen  Zickzacks  am  Rande  erschien ,  eiae  Art  von 
Rauch,  welcher  die  Farbe  der  Wolken'  hatte,  und  in  so  völliger 
Ruhe  war,  dafs  man  ihn  noch  nach  10  Minuten  wahrnahm, 
ohne  dafs  er  seine  Stelle  und  Gestalt  merklich  änderte.  Da  es 
heller  Sonnenschein  war,  so  kann  man  ^ich  leicht  denken ,  dafs 
ein  so  matt  leuchtender  Schweif,  wie  wir  ihn  aus  den  näclitli- 
chen  Beobachtungen  kennen,  wohl  als  blofse  Wolke  erschei- 
nen konnte. 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  geben  hinreichend 
an ,  wie  die  Feuerkug^eln  sich  gewöhnlich  zeigen.  ^.  Bei  einigen, 
z.  B.  bei  der  am*  12.  Nov.  17999  hat  man  ein  Entstehen  aus 
sich  durchkreuzenden  Lichtstrahlen  beobachtet,  und  noch  auf- 
fallender mufs  ein  ähnliches  Hervorgehen  einer  Anfangs  kleinen, 
nachher  bedeutend  grofs  werdenden  Feuerkugel  aus  Feuerstreifen 
bei  der  am  23.  Aug.  1812  gewesen  seyn.  Andere  Feuerkugeln 
scheinen  aus  einer  wolkenähnlichen  Erscheinung  entstanden  zu 
seyn  doch  so  dafs  man  diese  Wolken  nicht  mit  gewöhnlichen 
Wolken  fiir  einerlei  halten  konnte*. 

Endlich  mufs  ich  doch  auch  noch  erwähnen,  dafs  man  zur 
Zeit  von  Stürmen  und  ungewöhnlich  tiefem  Barometerstände 
mehrmals  Feuerkugeln  gesehen  hat ,  unter  denen  mir  aber  keine 
bekannt  ist ,  die  genau  genug  beobachtet  wäre ,  um  ihre  Höhe 
biit  Sicherheit  bestinunen  zu  können,  so  ^dafs  es  zweifelhaft 
bleibt,  ob  diese  Feuerkugeln  mit  den  vorigen  ganz  einerlei 
sind^. 


1  Grladm  über  Feuermeteore  und  über  die  mit  denselben  hetw 
abgefallcDea  Massen.  Wien,  18l9«  wo  man  alle  Nachrichten  Toa 
Feuerkugeln  gesadimelt  findet. 

2  Brandes  de  repentinis  Tariationibos  in  pressione  aeris  obser- 
Tatii.  p«  41.  -V      ' 
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Meinungen    über  di^  Natur,  dieser  Meteore; 

Die  älteren  Meinungen,  däfs  die  aus  der  Erde  aufsteigen- ^ 
den  schweilichen  Dünste  sich  entzünden  und  die  Erscheinung 
der  Feuerkugeln  darbieten,  verdient  kaum  noch  angeführt  zu 
werden«  Auch  die  Meinung ,  dafs  die  Feuerkugeln  elektrische 
Funken,  oder  dafs  sie  Entzündung  brennbarer  Ijliuft  sind,  haben 
zu  wenig  für  sich',  um  bei  ihnen  zu  verweilen;  denn  obgleich 
es  möglich  wäre,  dafs  unter  den  vielen  leuchtenden  Erscheinun- 
gen ,  die  wir  über  uns  sehen ,  einige  ,  den  Feuerkugeln  ähnli- 
che, elektrischen  Ursprungs  wären,  so  kann  dieses  doch  für 
die,  welche  üb^r  ganze  Länder,  hundert  Meilen  weit  fortziehen^ 
gewiCs  nicht  passen. 

Die  Meinung ,  dafs  diese  Meteore  im  Welträume  schwe- 
bende Massen  sind,  denen  die  Erde  in  ihrem  Laufe  um  die 
Sonne  begegnet ,  hat  zwar  Hallet  scnon  ausgesprochen,  aber 
Chladni  hat  dennoch  das  Verdienst*  diese  wenig  beachtete, 
und  ganz  vergessene  Meinung,  zu  einer  Zeit,   wo  man  sie  ver- 

« 

lachte ,  mit  guten  Gründen  vertheidigt  zu  haben ,  und  obgleich 
auch  durch  sie  nicht  alle  Umstände  erklärt  werden ,  so  hat  sie 
doch  durch  das  in  neuem  Zeiten  genauer  beobachtete  Herabfal- 
len der  Meteprsteine ,  welches  mit  dem  Erscheinen  von  Feuer- 
kugeln verbunden  war,  eine  solche  Bestätigung  erhalten,  dafs 
der  Hauptumstand,  nämlidh  dafs  die  Feuerkugeln  nicht  auf  der 
Erde  entstehen,  sondern  aus  fremden,  in  unsere  Atmosphäre 
eintretenden  Massen^  die  hier  leuchtend  Werden  und  nach  ihrem 
Erlöschen  Meteorsteine  (zuweilen  auch  andere  Massen)  herab-« 
fallen  lassen ,  kaum  noch  bezweifelt  werden  kann.  Schon  da- 
mals zeigte  Chladni,  dafs  man  mit  Unrecht  so  manche  gut  be- 
glaubigte Nachrichten  von  herabgefallenen  Steinen  in  Zweifel 
ziehe ,  dafs  die  Umstände,  unter  welchen  sie  herabgefallen  seyn 
sollten,  das  gleichzeitige  Erscheinen  von  Feuerkugeln  u.  s.  "w., 
80  übereinstimmend  sind,  dafs  schon  darin  ein  Beglaubigungs- 
giund  liege,  daf^  die  Entfernung  der  Feuerkugeln  von  der  Erde 
und  ihre  grofse  Geschwindigkeit  mit  allen  andern  Erklärungen  in. 
Widerspruch  stehe,  und  dagegen  begreiflich  werde,  wenn  man 
annehme ,  sie  bewegten  sich ,  gleichsam  als  kleine  Weltkörpet, 


1    Ghladni  über  die  von  ]?allas   gefundene  und*  andere  ähnliche 
Eigenmassen.    Ri£;a,   1794. 
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im  ^ume  fort  und  würden  von  der  Erde  angezogen ,  wenn  si« 
ihnen  nahe  genug  kommt* 

Die  Entstehung  d^ex  ungemeinen  Hitze,  wodurch  diese 
Körper  glühend ,  schmelzend ,  ja  wohl  gnr  in  Dampfe  verwan- 
delt werden,  ist  freilich  noch  immer  schwer  zu  erklären.  Denn 
wenn  gleich,  wie  Guladni  in  seinem  neuern  Werke  bemerkt, 
^in  mit  so  ungemeiner  Geschwindigkeit  in  unsere  Atmosphäre 
eintretend  er  Körper  eine  starke  Compression  der  Luft  und  da-> 
durch  sehr  groXsß  Erhitzung  bewirken  kann,  wenq  gleich  durch ^ 
diese  Compression  selbst  da  wo  die  Luft  schon  ziemlich  dünne 
ist,  gebug  Sauerstofl^gas ,  um  dieses  Brennen  und  Leuchten  zu 
unterhalten,'  auf  die  Masse  einwirken  kann,  so  muls  man  doch 
gestehen,  dafs,  nach  unsern  sonstigen  Begriften  Yon  der  At- 
mosphäre ,  dieses  da  nicht  wohl  statt  finden  kann ,  wo  fast  gar 
keine  Luft  vorhanden  ist,  und  dafs  dennoch  in  .so  grofsen  Höhen 
Feuerkugeln  und  Sternschnuppen  sichtbar  wenden.  Doch  die- 
ser Umstand  uüid  mehrere  andere  sind  nicht  als  Einwürfe  gegen 
Chladni  anzusehen ,  da  jede  andere  Hypothese  uns  hier  eben 
so  wenig  AufschloTs  giebt.  Woher  es  kommt,  dafs  jene  Mas-- 
sen  in  den  glänzenden  Zustand  versetzt,  und  so  heftig  erhitzt 
werden ,  wissen  wir  noch  gar  nicht ;  aber  das  Ansehc^n  der  gan- 
zen Erscheinung  läfst  schliefsen ,  dafs  die  Masse ,  wenn  sie  sich 
eis  Feuerkugel  ^eigt ,  flüssig  ist ,  und  Dämpfe ,  oft  als  Rauch 
aus  der  Kugel  hervorbrechend,  entwickelt.  Ein  solcher  Rauch 
acheint  auch  der  dunklere  |Theil  des  Schweifs  zu  seyn,  und  sein 
Hervorbrechen  an  einer  bestimmten  Stelle  kann  wohl  die  Richr 
tung  der  Bewegung  mit  bestimmen ;  denn  wenn  die  Kugql  mit 
Dämpfen  gefüllt,  überall  den  Druck  dieser  elastischen  Masse 
leidet,  nur  an  der  Seite  nicht,  wo  die  Dämpfe  hei-vorbrechen, 
so  mulb  durch  die  Rückwirkung  die  Kugel  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  fortgellen.  Daher  scheint  es  auch  zu  kommen, 
dals  die  Feuerkugel  nach  einer  Explosion ,  wobei  sie  nicht  ganz 
zertrümmert  wird ,  ihre  Richtung,  ändert ,  indem  vermuthlich 
der  Dampfstrom  dann  an  einer  andern  Stelle  der  Oberfläche  her- 
vorbricht, und  eben  dadurch  die  Kugel  nach  einer  andern  Rich- 
tung zurücktreibt.  So  möchte  ich  (theils  den  Beobachtungen  ge-^ 
mäfs,  wo  z.  B.  bei  der  Feuerkugel  1783  Explosion  und  geän- 
derte Richtung  gleichzeitig  eintraten ,  theils  auch  auf  allgemeine 
Principien  gestützt)  auch  die  zuweilen  angegebene  sprungweise 
geänderte  Bewegung  d^r  Feuerkugeln  lieber  erklaren,  als  nach 
iV.  Bd.  P 
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Chlüdvl^s  Ansicht  aus  der  Compression  derLnßf,  welcKe  ein 
ZunickMofsen  bewirke ;  denn  dieses  Zurückstofsen  scheint  mir 
mit  den  Bewegungsgesetzen  eines  nach  allen  Seiten  freien  Fhiidi 
unvereinbar  zu  seyn  *. 

Zu  den  Gründen,  welch«  gegen  den  irdischen  Urspnmg 
der  lE^euerkugeln  und  Sternschnuppen  sprechen ,  kommt  nun 
auch  noch  die  aus  den  neuesten  Beobachtungen  der  Stern* 
schnuppen  sehr' klar  hervorgehende  Ueberzeugung  ^ ,  dafs  sich 
in  ihrer  relativen  Bewegung  gegen  die  Erde  der  Einflufs  der 
eigenen  Bewegung  der  Erde  verrathe ,  so  dafs  unter  djf  n  ^tem-» 
schnuppen  Wenigstens ,  viel  mehrere  zu  seyn  scheinen  ,  die  sich 
relativ  der  eigenen  Bewegung  der  Erde  entgegen,  als  ihr  gemals 
bewegen.  Ei  wäre  wohl  der  Mühe  werth,  auch  auf  die  Feuer- 
kjigeln  diese  Untersuchung  auszudehnen  und  die  vollkommene 
Berechnung  über  die  walire  Bewegung  der  Feuerkugeln  und 
Sternschnuppen  im  Kauine,  ganz  durchzufiiliren ,  indem  man 
aus  der  bekannten  Bewegung  der  Erde  und  der  relativen  Be- 
wegung dieser  Meteore  die  absolute  Bewegung  der  letztern'  her- 
leitete. Das  daraus  hervorgehende  Resultat  würde  dann  freilich 
doch  noch  durch  die  Anziehungskraft  der  Erde  modificirt  seyn, 
aber  einige  Folgerungen,  vorzüglich  über  die  eigenthümliche 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Masse  des  Meteors  sich,  bevor 
sie  der  Erde  so  nahe  war ,  fortbewegte ,  würden  sich  doch 
wohl  ergeben.  Grofs  mufs  diese  Geschwindigkeit  seyn,  da 
z.  B.  die ,  welche  unter  einem  bedeutenden  Winkel  von  der 
Richtung  der  Erde  abweichen ,  dennoch  sehr^  schnell  über  der 
Erde  fortziehen  und  also  aufser  jener  Bewegung,  mit  welcher  sid 
die  Erde  begleiten,  auch  noch  eine  auf  diese  Richtung  senk-* 
rechte  Geschwindigkeit  besitzen.  Wenn  diese  Körper  an  der  . 
Erde  vorbei  gehen  ,  ^  so  müssen  sie  vorzüglich  dann  lahge  sicht- 
bar bleiben ,  wenn  entweder  ihre  Bewegung  mit  der  Bewegung 
der  Erde  gleich  schnell  und  nach  derselben  Richtung  gehend 
ist,  oder  wenn  wenigstens  die  auS  ihrer  wahren'  Bewegung 
durch  Zerlegung  der  Geschwindigkeit  hervorgehende ,  mit  der 
Bewegung  der  Erde  parallele  Geschwindigkeit  der  Geschwindig- 
keit  der  Erde  beinahe  gleich  ist.     Ein  solcher  die  Erde  eine 


1  Vergl.  McKCKK  in  Schweigg.  Journ.  XXV.  20.  • 

2  Bravdeb  Unterhalt,  für  Freunde   der  Physik     and  Astronomie 
Istes  lieft.  8.  58.  .  ' 
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Zeit  larfg  begleitender ,  fast  immer  aber  doch  noch  rdativ  ge- 
gen sie  schnell  fortrückender  Körper,  mufs  offenbar  sich  der  Erde 
«ach  me^  nähern  und  alle  die  Einwirkungen,  die  hier  statt  fin«- 
den  k(5nnen ,  vollkommener  erleiden. 

Dieser  wichtigen  Gründe  fiir  den  kosmischen  Ursprung  der 
Feuerkugeln  ungeachtet,  haben  doch  auch  neuerlich  noch  einige 
Physiker  den  irdischen  Ursprung  dieser  Meteore  yertheidigt. 
Unter  diesen  nenne  ich  lüer  vorzüglich  Eosi«  ^ ,  dessen  Gründe, 
sofern  sie <  hierher  gehören^,  vorzüglich  folgende  sind.  ]•  Die 
grofse  Entfernung  dieser  Meteore  von  der,  Erde  sey  meistens 
aus  unsichern  Beobachtungen  abgeleitet.  Dieser  Einwurf  hat 
wenig  Kraft ;  denn  "wenn  man  auch  bei  der  eine»  und  bei  der 
andern  Feuerkugel  es  zweifelhaft  machen  kann  ,  ob  die  Hdh^ 
bis  auf  eine  Meile  genau  sey,  so  hielse  es  doch  gegen  alle  Wahr- 
scheinlichkeit streiten ,  wenn  man  sagen  wollte ,  bei  so  vielen 
Phänomenen  habe  sich  allemal  eine  zu  grolse  Höhe  '  ergeben* 
Und  diese  Behauptung  erscheint  um  so  grundloser,  da  selbst  die 
weiten  Gegenden,  in  welchen  ein  solches  Phänomen  sichtbar 
gewesen  ist,  Zeugnifs  für  seine  ungemeine  HöHe  geben,  und 
die  Beobachtungen  der  Sternschnuppen  jetzt  ^ch  ebenfalis  als 
jene  ungemeine  Höhe  bekräftigend  zeigen.  2«  Die  Bahn  der 
Meteore  scheine  immer  den  Bedingungen  der  von  d^  Erde  aus 
geworfenen  Körpern  gpmäfs  zu  seyn.  Wenn  die  Wurfbewegung 
von  der  Oberfläche  der  Erde  ausgegangen  ist ,  sagt  EoeW  ,  so 
ist  die'Projection  der  Wurflinie  nothwendig  ein  gröfster  Kreis, 
und  dafs  diese  bei  den  Feuerftugeln  davon  verschieden  sey,  er- 
belle wenigstens  nicht  ans  den  Beobachtungen.  Hier  ist  nun 
erstlich  zu  bemerken,- dafs  bei  kurzen  Bahnen,  und  vollends 
bei  minder  genauer  Beobachtung  wohl  die  Abweichungen  vom . 
gröfsten  Kreise  lei<5ht  unbemerkt  bleiben  konnten;  zweitens 
dafs  der  Weg  der  Feuerkugeln  aber  auch  wirklich  nidit  inimer 
einen  gröfsten  Kreis  als  Projection  dargeboten  hat,  wie  das  Bei- 
spiel der  Feuerkugel  vom  l8.  Aug.  1783  z^igt,  die  von  ihrer 
Äichtung  abwich ,  als  die  Explosion  statt  gefunden  hatte;  aber 
drittens  ist  auch  der  theoretische  Satz  selbst  nicht  genau  rich- 
tig ,    indem ,  ^enn  eine  mit  elastischen  Stoffen  gefüllte  Kugel 
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zuerst  nach  einer  bestimmten  Richtung  fortgeht,   gewifs  beim: 
Zerspingen-die  Bahnen  der  einzelnen  Theilchen»  selbst  atif  die 
Erdfläche  projiciit,  ganz  ungleich  ausfallen. 

Einen  wichtigern  Einwurf  könnte  man  aus  dem  nach  dem 
Verschwinden  di/ser  Meteor^  übrig  bleibenden  Schweife  her- 
nehmen 9  der  gewöhnlich  gar  nicht  fortzurücken  pflegt  oder  we-> 
nigstens  nicht  so  schnell  fortrückt,  als  es  die  eigene  Bewegung 
dfiv  Erde  fordert.  Wenn  eine  Sternschnuppe  in  10  Meilen  Höhe 
nahe  bei  meinem  Zenith  verschwindet  und  der  Schweif  bleibt 
auch  nur  ^  bis  3  Secanden  sichtbar,  so  sollte  er  mir,  wenn  ich  mit 
der  bewegten  Erde  an  ihm  vorbei  eile ,  viele  Grade  weit  unter 
den  Sternen  fortzurücken  scheinen ,  was  l^eineswegs  der  Fall  ist« 
Ein  Schw^,,  der  so  wie  am,  23.  Oct.  1805  oder  am  11..  Dec* 
1741.  eine  Viertelstunde  lang  dauerte,  mülste,  weil  die  Erde 
sith  unterdeüs  um  Tausende  von  Meilen  von  ihm  entfernte, 
längst  unsichtbar  geworden  seyn ,  und  man  sieht  daher ,  dafs 
diese  Schweife  die  Erde  begleiten.  Es  erhellet  aus  dieser  gro- 
fsen  Verschiedenheit  zwischen  der  schnell  fortziehenden  Feuer- 
kugel und  dem  stillstehenden  Schweife ,  dafs  man  dem  letztern 
eine  ganz  andere  Beschaffenheit  als  der  ers^erh  beilegen'  mufs. 
Der  Schweif  be<>leitet  die  Erde  und  muls  daher  sich  in  einem 
umgebenden  Medio  befinden ,  da^s  dicht  genug  ist ,  diese  ver- 
muthlich,  ungemein  dünne  Materie  mit  fortzuführen,  und  vi'ir 
haben  also  Hoffnung,  durch  Beobachtungen  auszumitteln ,  wie 
hoch  hinauf  noch  eine  dazu  hinreichend  dichte  Materie  vorhan- 
den ist.  Die  eigene  Bewegung  der  Schweife ,  die  nur  selten 
und  .nie  in  erheblichem  Mafse  statt  findet,  scheint  von  zwei  ver- 
schiedehen  Ursachen  abzuhängen,  nämlich  von  einem  geringen 
Zurückbleiben  hinter  der  Erde ,  und  von  kleinen  Explosionen 
der  vielleicht  im  Schweife  noch  übrigen  dichtem  Theilchen. 
Das  langsame  Fortrücken  gegen  Süde/i,  welches  der  Schweif  am 
23.  Oct.  1805  zeigte ,  'und  das  doöh  immer  einige  Meilen  betra- 
gen mochte,  konnte  nach  der  damaligen  Richtung  der  Erde  wohl 
so  erscheinen ,  wenn  der  Schv/eif  sich  ein  wenig  langsamer  als 
die  Erde  bewegte,  aber  hätte  freilich  in  einer  einzigen  Secunde 
mehr  betragen  müssen ,  als  es  in  15  Minuten  betrug ,  wenn  der 
Schweif  ohne  alle  Bewegung  gewesen  wäre ,  oder  die  Erde  gar\ 
nicht  begleitet  hätte.  Eine  wichtigere  Ursache  der  Veränderung 
des  Schweifes  scheint  aber  in  kleinen  Explosionen  zu  liegen,  die 
einen  T^^eil  des  Schweifes  eben  so ,  wie  früher  einzelne  Theile 
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der  Kugel ,  iiacli  einer  Seite  hin  stofsen ;  indefs  sind  .daniit  die 
Beugungen  des  ganzen  Schweifs  nicht  zn  erklären,  "wenn  sie  so 
wie  bei  einer  von  mir  beobachteten  Sternschnuppe*  als  ein  |J1-^ 
mäliges  Zusanimenkrummendes  ganzen  Schweifs  erscheinen/ 

Viel  Unerklärliches  also  bleibt  noch  immer  hier  übrig ,  und 
künftig^  Beobachtungen  können  uns  noch  viele  Belehrung  ge- 
wahren. Zu  diesem  Unerklärlichen  gehört  auch  der,  oft  erst 
mehrere  IVIinufen  nach  dem  Zertpringen  gehörte  Knall,  von  wel- 
chem es  ganz  unglanblich  scheinen  würde,  dafs  er  sich 'durch 
die  in  6  oder  8  Meilen  Höhe  so  ungemein  verdünnte  -Luft  stark 
genug  fortpflanzen  könAte ,  wenn  nicht  Zahlreiche  Erfehningen 
zeigten ,  dafs  es  dennoch  wirklich  so  sey. 

Obgleich  aber  die  Frage ,  ob  die  Feuerkugeln  irdischen  Ur- 
sprungs sind,  hiemach  w^ohi  verneinend  entschieden  zu  »eyn 
scheint,  so  könt)te  man  nun  doch  ihren  Ursprung  noch  naher 
bestimmen  wollen,  und  hat  deshalb  gefragt,  ob  sie  vom  Monde 
zu  uns  herüber  geworfeti  seyn  köAnten.  Unmöglich  wäre  das 
zwar  nicht,  ahex  theils  macht  die  grofse  Zahl  der  auf  die  Erde 
fallenden  Meteorsteine  dieses  unw£^hrsc}i«ipUch ,  theils  au cl^  der 
Umstand,  dafs  n\ir.  die  unter  sehr  bestimmtem  Winkel  vom 
Monde  ausgeworfenen  Köjper  die  Erd^  erreichen  könnten  ^  und 
es  i$t  daher  nicht  glaublich,  dafs  sie  vo;i  dort  ihren  U^'jpnino; 
haben  ^. 

Aber  wenn  gleich  die  Feaerkixgeln ,  aus  denen  feste  ]V|a$sen 
(luf  die  Erde  herabfallen,  nicht  ursprünglich  der  Erde  angehören, 
so  ist  es  doch  nach  ^zweifelhaft,  ob  gerad©  alle  Feuerkugeln  und 
.Sternschnuppen  gan;p  einerlei  Natur  b^^bep.  Vorzüglich  ver- 
diente es  eine  ei^gene  Untersuchung,  "vvozn  es  noch  ^n  hinrei- 
.chendlen  Beobachtungen  fehlt,  ob  die  Feuerkugeln,  die  bei  gro»- 
Xsen  Revolutionen  in  der  untern  Atmosphäre  gesehen  sind,  in 
solchen  Hphen  entstehen ,  wie  die,  von  welchen  die  oben  J^n- 
geführten  Beobachtungen  Nachricht  geben.  Da  doch  schwerlich 
diese  Feuerkugeln  Ursachen  der  Stürme  und  tiefen  Barometer- 
stände seyn  könne ,  so  mufs  man  vielmehr  wohl  annehmen,  dafs  . 
sie  eben  den  Ursachen  ihr  Entstehen  verdanken ,  welche  jene 
Unruhe  in  der  untern  Luft  hervorbringen ;  dann  aber  sind  diese 


i     Ycrfuche   die   EDtfernnng,     Geschwindigkeit   und   Bahnen   det 
Sternschnuppen  zu  bestimmMi  i  vo.n  Bekze^bsrc  an4  BrjlVDes  S.  B5^ 
2    Gilb.  XIV.  38.      ■ 
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Feuerkugeln  irdischen  Ursprungs»  ^-*  Doch  es  Ist  noch  zu  Mk, 
darüber  etwas  Entscheidendes  zu  sagen.  Auch  darüber  y  ob 
Feuerkugeln  eine  Aendemng  der  Temperatur  in  der  untern  At- 
mosphäre bew^kt  haben 9  wage-  ich  nichts  zu  behaupten,  ob- 
gleich Chladsz  Beispiele^  wo  gröfsere  Warme  gefolgt  sey, 
anfuhrt. 

'DaTs  RtTT sr's  Behauptungen  über  ihre  dem  magnetischen ' 
Meridian  parallele  Bachtung  über  gewisse  Perioden,  wo  sie  häu- 
figer erscheinen  u.  dgl.  ohne  GrUnd  sind,    hat  Chlabnz^  wohl 
hinreichend' gezeigt. 

Von  den  heruntergefallenen  Ms^ssen  wird  der  Art.  MeUor- 
steine  Nachricht  geben ,  die  Nachrichten  von  einzelnen  Feuer- 
kugeln hier  aufzuführen ,  habe  ich  für  unnöthig  gehalten ,  weil 
man  in  CHLAniri's  oben  erwähntem  Werke  alles  hierher  Gehö- 
rige gesammek  findet.  B. 

F  e  u^e  r  z  e  u  g. 

Es  giebt  der  Feuerzeuge  gar  viele  und  von  mancherlei  Art, 
keines  derselben  ist  seinem  Wesen  nach  auf  andere  als  physika- 
lische Principien  gegründet  imd  somit  für  deA  Physiker  nicht 
ohne*  Interesse  od?r  ihm  in  der  Hjauptsache  fremd ;  allein  den- 
noch würde  eine  Aufzählun^^  und  Beschreibunsr  derselben  eben 
so  unfruchtbar  als  ermüdend  seyn,  und  aufserdem  werden  sie 
selbst  nebst  den  Grundsätzen,  wonach  sie  construirt  sind,  ge- 
legentlich erwäjmt  werden.  Nur  zwei  derselben  verdienen  eine 
genauere  Beschreibung,  nämlich  das  sogenannte  cA^m/^cA^  und 
das  pneumatische ,  indem  das  elektrische  Feuerzeug  '  (gewöhnli- 
cher elektrische  Lampe,  Zündlampe  genannt)  und  die  durch 
DoBEREiNER  erfundene  Abänderung  dieses  Apparates ,  bei  wel- 
chem die  Ein tzün düng  des  Wasserstoffgases  durch  Platinschwamm 
geschieht,     an    andern  .geeigneten   Orten    bescluieben  werden. 

sollen.  ;        ^ 

» 

'  A.    Chemisches  Feuerzeug. 

Hierunter  versteht  man  denjenigen  Apparat,  bei  welchem 
eine  schnelle  Entzündung  mit  Flamme  durch  die  chemische  Zer- 
Setzung  dei  xhlorsauren  Kali's  durch  Schwefelsäure  erzeugt 
wird.     Das  Ganze  besteht  daher  meistens  aus  einem'  Kästchen 


1    Chlädni  übe»  Feuermeteore.   S.  66. 


cliemisclies.  J3l  ^ 

k 

von  verschiedener  willkürlicher  Gestalt,  worin  iich  ein  kleines 
Gefafs  mit  etMras  Siihwefflsäure  beündet,  und  zugleich  die  klei- 
nen Schwefelhölzchet^ aufbewahrt  werden  können,  welche  man 
durch  Eintauchen  i'n  die  SchwefeUaure  entzündet.  -  Jenes  Gefals 
ist  meistens  ein  kleines  Gläschen ,  w^elches  mit  einem  geeigne- 
ten Stöpsel  verschlossen  wird ,   damit  die  Schwefelsäure   nicht 

-^  zu  viel  Wasser  aus  der  Luft  anzieht,  womit  sie  sich,  wegen 
ihrer  starken  Afiinität  zu  demselben  begierig  verbindet,  dadurch 
aber  zur  Erzeugung  einer  Entzündung  unbrauchbar  wird.  Diß 
Schwefelsäure  ist  ferner  sehr  ätzend ,  und  richtet  daher  leicht 
Schaden  an ,  wenn  sie  verschüttet  wird ,  auch  pflegt  das  Ent- 
zünden der  Schwefelhölzchen  durch  dieselbe  mit  einigem  Kni- 
stern verbunden  zu  seyn,  wodurch 'leicht  kleine  Quantitäten ~ 
derselben  umhergespritzt  werden ,  wenn  sie  in  zu  grofs er  Menge 
an  die  Schwefelhölzchen  gebracht  wird.  Um  dieses  zu  vermei- 
den und  da  es  nur  einer  sehr  geringen  Quantität  derselben  zur 

.Entzündung  dör  Schwefelhölzchen  bedarf,  pflegt  man  etwas  ge- 
waschenen Kiessand,  ungleich  besser  aber  etwas  Asbest  auf  den 
Boden  der  Gläschen  zu  bringen  ,  damit  hierdurch  die  Schwefel- 
säure aufgesogen  werde ,  und  nur  eine  geringe  Quantität  dersel- 

-  ben  an  die  Hölzchen  übergehe.  Durch  längeren  Gebrauch  wird 
die  Schwefelsäure  theils  verbraucht,  zuweilen  zieht  sie  aber 
durch  wiederholtes  Eröffnen  des  Gläschens  und  hierdurch  be- 
wirkten  freien  Zutritt  der  feucliten  Luft  zu  vieles  Wasser  an, 
welches  sie  für  die  Folge  untauglich  macht.  Im  ersteren  Falle 
ist  nichts  weiter  erforderlich,  als  wieder  einige  Tropfen  Säure 
hinzuzugiefsen ,  im  letzteren  aber  thut  man  wohl,  die  wässerige 
Flüssigkeit  erst  aus  dem  Gläschen  zu  tröpfeln,  auch  einige 
Schwefelsäure  nachzuschiitten,  damit  diese  das  überflüssige  Wasser 
absorbire  ,  diese  wässerige  Säure  wieder  abzugiefsen  ,  und  eine 
geringe  Quantität  frischer  Säure  wieder  in  das  Gläschen  zu  brin- 
gen. Dafs  man  hierbei  wegen  der  starken  ätzenden  Eigenschaft 
der  Schwefelsäure  mit  gehöriger  Vorsicht  verfahren  müsse ,  um 
sich  und  die  umliegenden  Gegenständ  gegen  Verletzijingen  zu 
sichern ,  versteht  sich  von  selbst. 

Die  Zündhölzchen ,  welche  gegenwärtig  in  grofser  Menge 
fabrikmäfsijz  verfertigt  werden,  sind  gewöhnliche  Schwefel- 
hölzchen  mit  der  durch  Zutritt  der  Schwefelsäure  sich  entzün- 
denden IVDschung  .  am  einen  Ende,  Diese  Mischung  besteht  in 
der  Hauptsache  aus  chlorsaurem  Kali  und  Schwefelbliimen,  wel- 
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che  gemengt  und  durch  irgend  ein  Bindemittel  an  den  En4en 
der  Hülzcheh  festgridebt  wird.  Die  gewöhnlichen  Angaben 
fiir  diesb  Mischung  sind  60  Th.  chlorsaures  l^ali,  14  Th.Schwe- 
felblura'eh ,'  14  Th.  Benzoeharz ,  etwas  weniges  Traganthschleim 
und  Zinnober;  oder  30 Th.  chlorsaures  Kali,  10  Th.  Schwefel, 
8  Th.  Zucker,  5  TJi.  arabischer  Gummi  und  etivfts  Zinnober*. 
Diejenige  Mischung,  welche  zu  den  gewöhnlichen,  fabrikmafsig 
gut  bereiteten ,  Hölzcheu  gekommen  wird ,  besteht  aus  30  Th« 
Schwefelblu'men ,  4'Th.  Zinnober,  4  Th.  arabischem  Guttimi, 
3  Th.  Gummi  Tfaganth,'3  Th.  Kolophonium;  jedes  fein  gerie- 
ben, dann  gemengt  und  abermals  gerieben,    dann  21  Th.  fein 

'geriebenes  chlorsaures  Kdli  zugesetzt,  gut  gemengt,  mit  weni- 
gem Wass'er  zu  einem  dicken  Brei  gerührt ,  jedes  Schwefelhölz- 
chen  mit  demjenigen  Etade,  woran  der  Schwefel  festsitzt,  in 
die  Masse  eingetaucht  und  getrocknet*.  Sobald  das  chlorsaüre 
Kali  zugesetzt  ist,  darf  das  Gemenge  nur  im  feuchten  Zustande 
gerieben'  werden ,   weil  sonst  leicht  eine  höchst  gefährliche  Ex- 

,  plosion  entstehen  kann.  Die  Ursache  der  Entzündung  liegt 
darin ,  dafs  die  Schwefelsaure  das  chlorsaure  Kali-  durch  heftige 
chemische  Einwirkung  in  Chloroxyd,  saures  schwefelsaures  Kali 
und  oxydirtchlorsaures  Kali  zerlegt,  wobei  das  sich  entwickelnde 
Chloroxyd  die  damit  verbundenen  brennbaren  Körper  des  Ge*- 
menges  entzündet  ^.  Diese  Entzündung  theilt  sich  dann  dem 
Schwefel  der  Hölzchen  und  zuletzt  diesen  selbst  mit ,  weswegen 
man  diese  Zündhölzchen  zuerst  aU  gemeine  SchVfefelhölzchen 
verfertigt ,  und  dann  eine  geringe  Quantität  der  2;ündenden  Sub- 
^fitanz  an  den  Schwefel  bringt, 

ß.    Pneumatisches  Feuerzeug. 

Das  pneumatische  Feuerzeug  (briqiiet  pneumatique) 
auch  Tachopyrion  genannt,  hat  seinen  Namen  davon,  dafs  die 
Compression  der  Luft  die  Entzünjlung  der  leicht  feuerfangenden 
Körper  in  demselben  bevidrkt.  lieber  die  Ursache  des  ganzen 
Phänomens  und  die  dasselbe  begleitendeA  Umstände  war  man 
nur  im  Anfange  zweifelhaft!  gegenwärtig  ist  es  durch  genü- 
gende Thatsachen  erwiesen,   dafs  die   durch  Compression  der 

1  GinehV»  Handb.  d.  Chemie  SteAofl.  I.  8.  558, 

2  DixGLKR  )[)o1yt^chnische«  Joiim.  XVIIF.  121. 

3  Grnt^IIn  n.  a,  O. 
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Luft  frei  werdende  Wärme  aus  dieser  letzteren  «usgeschieden 
wird ,   und  zugleich  Urs&che  des  Entzündens  leicht  verbrennli*^ 
eher  Körper  ist.     Diesetnnach  'ist  denn  auch  das  pneumatische 
Feuerzeug  nichts  anders  als  eine  geeignete  Gompressionspumpe, 
mit  einer  Vorrichtung,    um  den  Zündschwamm  in  denjenigen 
Raum  zu  bringen,    in    welchem  die  Luft  plö'tzlich  und!  stark 
a^usammengedrückt  wird»     Dafs  die  Compression  recht  schnell 
geschehen  tnüsse ,  wenn  der  Versuch  gelingen  soll ,  folgt  schon 
daraus  nortiwendig ,  weil  sonst  die  erzeugte  Wärme  den  unige-^ 
benden  dichteren  Körpern  mitgetheilt  wird ,  und  somit  auf  die 
leicht  entzündbaren  Körper  keine  Wirkung'  aufsern  kann.     An«- 
fangs  bediente  man  sich  der  gewöhnlichen  Compressionspumpdn 
fiir  die  Windbiichsen,  bald  nilchher  aber,  als  die  Sache  wegen 
ihrer  Neuheit  Aufsehen  und  Beifall  erhielt,  verfertigte  man  klei* 
ne,  etwa  3  Z.  lange  und  0,3  Z.  im  Durchmesser  haltende  mes- 
singne Feuerzeuge,    welche  zum  Behuf  des  Entzündens    von 
Zündschwamm  in    der  Tasche  getragen  wurden  oder  auch  in 
den  Spatzierstöcken   enthalten  waren.     Der  ah  einem  eisex'n^n 
Stiele!  befestigte  Embolus  ist  hierbei  nur  6  bis  9  Lin.  lang ,  htft 
auf  seiner  obern  Fläche  ein  krummgebogenes  eisernes  Häkchien, 
welches  etwa  0,75  Lin,  von  jener  Fläche  absteht  und  zur  Befe- 
stigung des  Zündschwammes  dient,   zugleich  aber  berührt  der 
•völlig  hineingestofsenc  Embolus  die  untere  Fläche  des  hohlen 
messingnen  Cylinders  nicht,  sondern  nähert  sich  demselben  nur 
bis  auf  den  Abstand  von  etwa  1  bis  2Lin.,  damit  der  entzündete 
Schwamm  nicht   durch    die  Berührung  des  metallenen  Bodens 
wieder   erlöschen  möge.      Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  ist 
es  aber  nicht  blofs  erforderlich,  den  Embolus  schnell  hineinzu- 
stofseri ,   sondern  man  mufs  ihn  auch  mit  gvöfster  Geschwindig- 
keit wieder  zurückziehen ,   damit  der  glühende  Schwamm  nicht 
das  wenige,  in  dem  engen  Baume  befindliche  Sauerstollgas  ver- 
zehre und  wieder   erlösche.      Zum  Gelingen  des  Versuches  ist 
nämlich  keineswegs  ein  so  genaues  Schlieisen  des  Embolus  er- 
forderlich ,   dal's  keine  Luft  neben  demselben  entweiche ,   vielr 
mehr  wird  die  Entzündung  dennoch  erfolgen,  wenn  auch  die 
nach  dem  Stofse  in  dem  Räume  befindliche  Luft  keinen  hohen 
Grad   der  Dichtigkeit  mehr  besitzt,    unter  der  Voraussetz unj2, 
dafs  nur  die  Compression  selbst  schnell  genug  geschieht.     Ob- 
gleich die  Entzündung  des  Schfvammes  vermittelst  dieses  Werk- 
zf?uges   mit  greiser  Sicherheit  crfo'gt,  so  hat  die  praktische  An- 


^nr^ndung  deeseUien  doch  |n  so  fem  etin^os  wide?  iich,  als  o»an 
jederzeit  einen  krülrigen  Stofs  anwenden,  und  dabei  das  eine 
Knde  des  Feuetseuges  auf  einen  harten  Gegenstand  ^  etwa  ej^e 
^Tis^h  f  einen.  Stein  u.  dgl.  stützen  mufs ,  um  hinlänglichen  Wi** 
fdersland  zu  iinden^.  Diese  klein e^  durch  den  Reiz  .  der  Njeu- 
^k  früher  sehr  allgeznein  verbreiteten  Tachopyrien  sind  daher 
^«Id  wieder  aus  der  Mode  gekommen,  beweisen  indefs  den  wich^ 
^ig^n  Satz ,  dafs  zur  Entzündung  des  Schwämme«  eine  so  se|ix 
hedeuitende  G^mpression  der  Luft  gar  nicht  erfordedich  ist ,  in- 
-  dem  bei  der  geringen  Länge  jener  kleinen  Werkzeuge  der  Raum, 
4n  welchem  der  Schwamm  entzündet  wird »  keine  in  einem  ho- 
ih^n  Grade  vieLfach  Verdichtete  Luft  enthalten  kann.  Wir  \tol- 
aen  des  Beispiels  wegen  annehmen,  der  Raum  zwischen  dem 
Jlluibolas  und  dem  Boden  des  messingnen,  Cylinders  betrage  32^. 
und  dieser  sey  «m  Ende  des  Stolses  so  weit  vermindert ,  dals 
j$ich  der  Schwamm  noch  in  einem  Räume  yon  2  Lin.  befunden 
fhabe,  so  war  die  Verdichtung  der  Luft,  wenn  man  keinen  Theil 
derselben  als  entwichen  annimmt«  nicht  mehr  als  die  achtzehn- 
fache,  welche  in  der  Wirklichkeit  aber  leicht  auf  f-  al$o  auf  eine 
,zwt>ir£achd  herabgesetzt  werden  kann. 

Diejenigen  Tachopyrien,    welche    gegenwärtig   mit  Recht 

als  unentbehrliche  Apparate  der  physikalischen  Cabinette  ange^: 

.sehen  werden,  sind  zuerst  vonDuMOUTisz  in  Paris  v«»rfertiget  ^. 

,  Sie  bestehen  aus>.einem  gläsernen  Cylinder,   welches  Material 

jener  Künstler  deswegen  wählte,   weil  man  begierig  war,  den 

PI    .bei  der  Compression  sich  zeigenden  Nebel  und  die  d^mit  leicht 

41.  verbundene  Lichtentwickelung  zu  sehen.      Der  hohle  gläserne 

Cylinder  aa  ist  8  bis  10  Zoll  lang,  2  bis  3  Lin,  im  Lichten  weit 

'      und  von  etwa  2  bis  3  Lin.  Glasesdicke,  wobei  sich  vop  selbst 

versteht ,  da£s  diese  Mafse  nur  die  mittleren  sind ,  und  hierüber 


1  Newmarch  in  Gloccstershire  hat  ror  Kuricm  Schiefsgewehre  . 
mit  kleinen  Tachopyrien  versehen,  om  das  Pulyer  durch  blofse  Com- 
pression der  Luft  za  entzünden«  Bei*  diesen  liegt  eine  kurze  Compres- 
sfonspumpe  im  Flintenkolben,  deren  Stempel  durch  eine  starke  ge- 
spannte Spiralfeder  fortge&tofsen  wird,  und  die  comprimirte  Luft  in 
einen  engen,  mit  der  Pulverkammer  commuuicirendeu  Canal  preist, 
ttm  das  Pulver  zu  entzünden,  S.  Lond.  Jonrn.  of  Arts  18S6.  Sept. 
p.  72i  Die  Erfindung  wird  abpr  keinen  Beifall  finden,  weil  sich  kicht 
ergiebt,  dafs  sie  in  vielfacher  Hinsicht  nicht  aweckmolsig  ift. 

t    f^crgl.  G.  XXV.  118,  .  ' 
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keine  feste  Nonp  besteht.  Der  Cylinder  wird  vermittelst  einer 
kapfernen  Regel  mit  Schmirgel  warm  ausgeschliifen ,  um  genati 
cylindrisch '  zu  seyn,  bei  welchei;  Operation  schlecht  gekühltes 
Glas  leicht  zu  zerspringen  pflegt,  dann  wird  er  oben  mit  einer 
messingnen  Fassung  und  dem  buKbaumenen  Knopfe  b  völlig 
luftdicht  verschlossen 4.  jedoch  meistens  so,  dafs  man  den  Kpopf 
abschrauben ,  und  somit  auch  das  obere  Ende  öffnen  kann ,  und  ^ 
*am  untern  Ende  wird  gleichfalls  eine  messingne  Fassung  ange-  - 
bracht.  Der  Embolus  ist  ^1,25  bis  1,5  7«oU  lang,  mit^  Leder 
überzogen  und  geölt,  endigt  oben  in  einen  messingne^  Ring  so, 
dafs.  eine  Vertiefung  entsteht,  in  welche  ein  Stück  Schwamm 
gebracht  werden  Jkann ,  und  damit  dieser  den  Boden  des  Cylin- 
ders  beim  Hineinstolsen  des  Embolus  nicht  berührt ,  ist  in  der 
messingnen  Fassung  des  hölzernen  Griffes  bei  cc  ein  Stüc^  Kork 
angebracht,  welches  den  etwaigen  Stofs  gegen  das  Ende  des 
.  Cylinders  minder  hart  macht.  Auch  bei  diesem  Apparate  ist 
zum  Gelingen  des  Versuches  keineswegs  erforderlich ,  dafs  der 
Embolus'  absolut  schliefse,  und  keine  Luft  entweichen  lasse, 
.  vielmehr  hab>e  ich  mehrere  Tachopyrien  versucht,  bei  denen  ich 
'den  Embolus  ohne  grofse  Anstrengung  bis  auf  den  Boden  des  Cy- 
liil^ers  drüclien  konnte ,  und  dennoch  erfolgt  die  Entzündung 
uhfehlbar,  wenn  der  Stofs  nur  rasch  genug,  vollfuhrt  wird« 

Die  physikalischen  Gesetze,  worauf  das  pneumatische 
Feuerzeug  gegründet  ist,  können  hier  nicht  erörtert  werden,  in-, 
dem  sie  mit  der  ganz  allgemein  stattfindenden  Entbindung  der 
Wärme  durch  Compression  innigst  verwebt  sind*,  und  es  bleibt  - 
daher  nur  noch  übrig,  die  Geschichte  der  Erfindiing  desselben 
ncfd  die  wichtigsten  damit  beobachteten  Erscheinungen  näher  an- 
zugeben. Man  Wulste  schon  längst,  namentlich  aus  Daltox's 
Versuchen,  dafs  durch  Compression  der  atmosphärischen  Luft 
VTärme  erzengt  werde,  allein  nicht  auf  diesem  Wege,  sondern 
höchst  wahrscheinlich  durch  blofsen  Zufall  ist  die  Entdeckung 
des  Tachopyrion  gemacht.  Ein  Arbeiter  in  der  Gewehrfabrik  zu 
Etienne  en  Forea  scheint  nämlich  die  Wärme  wahrgenommen 
EU  haben,  welche  die  in  der  gemeinen  Ladungspumpe  einer 
Windbüchse  comprimirte  Luft  hergiebt,  and  hat  wahrschein- 
lich auf  diese  Weise  zuerst  den  Zündschwamm  zum  Brennen  ge- 


i    S.  Wärme  %   Erzeugung  derselben  durok  Compreuionn 
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'T)hictt*.  "MoLLiiT,   Prof.  der  Physik  in  Lyon,   lernte   die  Er- 
•scheinnng  kennen,  und  theilte  die  Nachricht  darüber  nach  ParJjl 
niit^,   wo   die  Sache  g'rofse»  Aufsehen   errcgfe,    und  der  Prof, 
Charles  vom  Institute  veranlafst  wurde,    sie  naher  zu  prüfen. 
In  2  Wife-chen.  glaubte  man  anfangs,  die  in  einer  Windbüchse  com- 
pri'mlrfe  uhd^  dann  ekplödirendc  Luft  bewirke  die  Entzündung, 
^welche*  aber  durch  die  Versuche  nicht  bestätigt  wurde,  und  man 
•va*  daher  in  Paris  geneigt,    die  ganze  Angabe  für  ungegründet 
Äu   h^lteh,    bis    ein  Augenzeuge,    welcher    die  Versuche  bei 
'JfoLiiigT^ gesehen  hatte,  sie  wied'erholte ,  und  dadurch  die  rich- 
tige Ahsicht  der^elbeh  herbeiführte.     Von   nun  an  würde  diese 
•Khtdeckung  sowohl  in  Frankreich,  als  auch  in  Deutschland  be- 
♦Itönrtt^,  und  man  wiederholte  sehr  allgeixiein  diese  interessanten 
'Versuche,      Der  erste,   welcher  sich  in  Deutschland  damit  be- 
schäftigte i    und  die  Resultate  seiner  Versuche  bekannt  machte, 
>var  Ekuian  *.     Ihm  gelang  die  Entzündung  des  Zündschwara- 
'  mes ,  ■'Wenn  er  ihn  oben  In  die  fest  verschlossene  OeiFnung  einer 
'gemeinen   Compressionspumpe  der  Windbüchse   brachte,    zwar 
vollkommen,  wenn  er  die  Luft  nur  etwa  auf  das  Zwölffäche  ver- 
•  dichtete",  weil  er  aber  zugleich  gefunden  zu  haben  glaubte,  dafs 
lindern  Substanzen  keine  bedeutende  Temperaturerhöhung  mit- 
gelhcilt   werde,    wenn    er  sie  statt  des  Schwammes  in  dessen 
Itaum  brachte ,    ui>d  er  selbst  das  leichtflüssige  Rose'sch«  Metall 
nicht  zum  Schmelzen  bringen  konnte,  so  leitete  er  das  Ent?ün— 
den   des  Schwammes  von  einer  Reibung  der  Luft  ^n  den.  feinen 
.fasern    des  Schwammen   und    einer   hiermit   Vjerbuqder^eo  .Zu— 
sammendrückung  un.i  Biegung    derselben    ab,    v?'ogegen    sich 
aber  gleich  anfangs \Y**^^^  erklärte*.     Eine  lange  bei  den  Phy- 
sikern   herrschende  Ansicht    war,    dafs    durcli  Compression  der 
Luft  das  Sauerstoffgas  ausgeschieden  werde,  ynd  die  EJntzünclui>g 
bewirke  ,  worauf  auch  der  Umstand  hindeutete.,  dafs  di^rch  sol- 
che Gasarten,  worin  sich  jenes  Gas  nicht  befand,  keine  EJntzün- 
dung  hervorge.bracht  werden  kann ;  inzwischen  ist  gegenwärtig 
genugsam  erwiesen,  dafs  auch  diese  allerdings  durch  Verdichtung 


1  J.  d.  Ph.  LXII.  2^. 

?  Ebcnd.  LVm.  487- 

5  IzARN  Lithologie  atinosp]ie'r]({ue.    FiCr.  1805.   8. 

4  G.  XVUr.  249. 

5  G.  xvni.  iÖ6". 
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Wärme  hergeben ,  wobei  die  nicht  erfolgende  Entzündong  auf 
andern  Gründen  leicht  erklärbar  ist.  .    -        *      > 

Weit  genügendere  Resuhate   erhielt  Gilbert^   mit  einer 
eigends  fiir  diesen  Zweck  verfertigten   eisernen  Gömpressicais* 
pumpe.     Es  gelang  ihm  hiermit  nicht  bloJb  den  Schwamm  zu 
entzünden,   sondern  auch  das  Rose^sche  Metall  zu  schmelzen^ 
BanmwoUe  allein  oder  mit  Kolophonium,  Sehwefelblumen  und' 
Scliiefspulver  bestreuet,  oder  mit  Terpentinöl  und  Schwefeläther 
benetzt,  Leinwand  und  Papierschnitzeln  zu  verkohlen,  und  in. 
den  .meisten  Fällen  aus  dem  entstandenen  Rauche  zu  folgern^, 
dafs  ein  wirkliches  Brennen  st^tt  gefunden  haben  mufste.     Hier« 
9ja8  ergab  sich  nun  evident,  dafs  die  Ursache  der  Erhitzung  nicht 
in  einer  Compression  oder  Biegung  der  festen  Körper,  auch  nicht 
in  einer  Reibung  der  Luft  an  diesen  oder  an  den  festen  Wän* 
den  der  Compressionspumpe  und  eben  so  wenig  in  einer  Rei- 
bung des  Embolus  an  den  letzteren  liegen  könne,  sondern  dsS^ 
die  Wärme  einzig  und  allein  ans  der  comprimirten  Luft  selbst 
Ausgeschieden  seyn  mu&te.  Gleich  entscheidende  Versuche  wur-^ 
den  auch  in  Paris  angestellt,  unter  denen  die  von  BioT  die  um-^ 
fangendsten    und  wichtigsten  sind«      Dieser  Physiker  Uefs  sich 
eine  eiserne  Compressionspumpe  exprefs  hierfür  verfertigen,  und. 
oben  mit  einer  dicken  Spiegelglasplatte  bedecken,,  konnte  ipdels 
den  Lichtschein ,  welchen  er  bei  der  Compression  der  atmpspha«- 
rischen  Luft  erwartete  und  in    andern  Versuchen  wahrgenom- 
men haben  wollte ,  wahrscheinlich  der  schnellen  Bewegung  hal- 
ber nicht  sehen.     Sehr  interessant  dagegen  war  es,  dafs  er  die 
vermuthete  Entzündung  des  Knallgases  durch  blolse  Zusammen- 
drückung in  diesem  Apparate  bewerkstelligte,  wobei  aber  in  den 
beiden  ersten  Versuchen  die  Glasscheibe  zerschlagen  und  in  ei- 
nem dritten  selbst  die  Pumpe  zerrissen  wurde  ^, 

Auch  nach  Biot's  Ansicht,  welche  seitdem  aus  hinreichen- 
den Gründen  allgemein  angenommen  ist,  wird  die  bei  den  ge- 
nannten Versuchen  frei  werdende  Warme  zunächst  blofe  aus  der 
plötzlich  verdichteten  Luft  ausgeschieden,  indem  der  aus*  den 
zusammengedrückten  festen  Körpern  hinzukommende  Antheil  als 
unbedeutend  vernachlässigt  werden  kann.  Seitdem  sind  die  Ver- 
suche mit  dem  pneumatischen  Feuerzeuge  zwar  noch  oft  wieder-» 


1    Anpalen  XVIII.  407. 

^    Ana.  de  Chim.  LIil.  321. 
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holt ,  allein  et  iit  nichts  Nenes  durch  dieselben  mehr  aufgefun« 
den.  Als  die  bedeutendsten  unter  diesen  verdienen  etwa  di» 
von  Le  Bouyier-Desmoatibr  genannt  zu  werden^  welcher 
fend ,  dafs  die  Entzündung  nicht  erfolgte,  wenn  das  obere  Ende 
des  Feuerzeuges  nicht  luftdicht  schlofs ,  wohl  aber  dann ,  wenn 
der  Embolus  Luft  neben  sich  entweichen  Jiefs.  Letzteres  ist 
jetzt  aligemein  bekannt ,  denn  es  giebt  wohl  kaum  ^in  solches 
Werkzeug,  welches  bei  dem  erforderlichen  heftigen  Stofse  nicht 
einen  geringeren  oder  gröfseren ,  oft  einen  bedeutenden,  Antheil 
der  Luft  entweichen  liefse.  Merkwürdig  bleibt  es  aber  dennoch, 
dafs  Le  BouviER  -  Dbsmortier  in  den  Embolus  der  Lange 
nach  zuerst  einen ,  dann  zwei ,  dann  drei  und  endlich  gar  vier 
ReiSen  vop  0,25  Lin.  Tiefe  einschneiden  liefs.  Und  dennoch 
erfolgte  die  Entzündung  des  Schwamm  es,  ,  hörte  aber  auf,  sla 
alle  vier  Reifen  ihrer  Gröfse  nach  in  einen  einzigen  v^rehiigt 
wurden*.  •  '^ 

Setzen  wir  zuvörderst  die  Richtigkeit  jener  oberen  und  die- 
net letzteren  Behauptung  voraus ,  welche  auf  den  ersten  Blick 
mit  einander  unverträglich  scheinen^  so  ist  die  Erklärung  von  je- 
ner schwieriger  als  von  dieser.  Es  folgt  nämlich  aus  pneuma- 
tischen Gesetzen ,  dafs  eine  gewisse  Zeit  erfordert  wird ,  bis  die 
auf  der  obern  Fläche  des  Embolus  ruhende  Luftschicht  nach 
den' OefFnungen  am  Rande  desselben  abfliefst,  und  man  kann 
«ich  dahör  auf  gewisse  Weise  vorstellen,  dafs  zunächst  riur  die 
in  der  ganzen  Länge  des  hohlen  Cylinders'  befindlichen  Luft- 
töulen ,  deren  Basis  auf  den  OefFnungen  im  Embolus  ruhet ,  bei 
der  Bewegung  des  letzteren  entweichen ,  während  die  in  der 
Mitte  desselben  aufliegende  Luftsäule  zusammengeprefst  wird, 
und  die  Entzündung  des  Schwammes  bewirkt ,  welches  um  so 
leichter  «geschehen  kann,  als  oben  an^iesebenen  Erfahrungen 
nach  kaum  eine  zwölffache  Verdichtung  der  Luft  hierzu  erfor- 
dert  wird.  Öie  hierbei  angenommenen  Voraussetzungen  sind 
^war  nicht  strenge  richtig ,  allein  doch  genähert ;  eine  Berech- 
nung aber^  wie'  stark  die  Verdichtung  bei  einer  gegebenenWeite 
des  Cylinders  und  der  Einschnitte  in  den  Embolus ,  desgleichen 
einer  bestimmten  Geschwindigkeit  derComprimirung  sey,  würde 
Wegen  der  zunehmend  vermehrten  Dichtigkeit  auf  gröls^re 
Schwierigkeiten  führen ,   als  die  Aufgabe  werth  ist.     Dafs  aber 


1    G.  XXX.  268  ff.    Ver^l.  XXXtlh  828  ff. 
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die  vier  in.  einen  einzigen  T9f einten  Einschnitte  ^  vr'trm  anden 
der  Raum  dieses  letztere^  der  'Summe  jener  ersteren  genau  ^m-< 
vaient  war,  keine  weitere  Entzündung  des  Schwammes  zuKelmn, 
konnte  darin  seinen  Grund  haben ,  dafs  die  kleineren  Reifen  in 
dem  auf  allen  Fall  elastÜchen  Embolus  durch  den  Gegendruck 
der  Wandungen  des  Cylinders  noch  mehr  zusammengedrückt 
wivrden ,  und  somit  als  sehr  enge  Canäle  der  dutcfaströmendifitf 
Luft  in  einen 'gr^fseren  Widerstand  entgegensetzten,  als  ein  ein* 
ziger  weiter  Canal,  eine  Erklärung,  welche  auch  Lis  BoovikH'« 
Deshortiek  von  der  Erscheinung  gegeben  hat.  Ungleich 
schwieriger  ist  es,  die  Ursache  aufzufinden,  warum  die  Ent-* 
Zündung  des  Schwammes  nicht  statt  findet,  wenn  das  Feuerzeug 
oben  nicht  genügend  verscblossep  ist,  vorausgesetzt  daCs  die 
Quantität  der  dort  entweichenden  Luft  nicht  greiser  ist  als  die-^ 
jenige^  welche. neben  dem  Embolus  oder  durch  die  Reifen  in 
demselben  ausströmt.  Die  eininge  Erklärung,  welche  mir  unter 
der  angegebenen  Bedingung  als  möglich  erscheint ,  ist  folgende; 
Wenn  das  obere  Ende  d«rs  Cylinders  genau  verschlossen  ist,  so 
ma£  der  zu  entzündend«  Schwamm  entweder  nahe  unter  dem-^ 
selben  oder  iiber  dem  beweglichen  Embolus  angebracht  seyii, 
stets  wird  er  sich  in  einer  an  Dichtigkeit  zunehmenden  Luft 
befinden,  und  zwar  im  ersteren  Falle  noch  mehr  als  im  letzteren, 
wenn  die  entweichende  Luftmenge  nicht  über  die  nothwendige 
Grenze  hinausgeht.  Entweicht  dagegen  Luft  neben  dem  ver^ 
schlielsenden  Knopfe,  und  befindet  sich  der  Schwamm  dicht 
unter  demselben ,  so  wird  gerade  in  seiner  Umgebung  eine  stete 
Expansion  der  Luft  durch  ihr  der  Stärke  der  Gompression  propor« 
tionales  Entweichen  stattfinden,  welches  die  Wirkungen  derZu^^ 
«ammendrückung  mindestens  zum  Theil  wieder  aufhebt. '  Ist 
aber  der  Schwamm  über  dem  Embolus  oder  in  einer  Höhlung  im 
oberen  Theile  desselben  befestigt,  so  ist  der  Embolus  das  Be- 
wegte ,  und  die  zunächst  über  ihm  befindliche  Luftschicht  wird 
am  stärksten  comprimirt  seyn ,  weil  doch  allezeit  einige ,  wenn 
auch  sehr  kurze  Zeit  erforderlich  ist,  bis  die' beginnende  uifd 
bei  fortgesetzter  Bewegung '  des.  Embolus  stets  wachsende  Dich- 
tigkeit sich  der  in  der  ganzen  Lange  des  Cylinders  befindlichen 
Luftsäule  mittheilt.  Wenn  nun  Luft  neben  dem  oberen  ver- 
schliefsenden  Knopfe  der  Compressionspumpe  entweichen  kanny 
so  wird  bei  zunehmender  Verdichtung  der  Luft  daS"  Maximum 
•ihrer  Dichtigkeit  über  ,der  0<}erfläche  des  Embolus ,   da^  Mini- 
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Ausnehmend  zahlreich  und  mann igfakig. sind  die  ittn»tiichefh 
Filtrirungen.      Unter   diese  Classe  gehören  diejenigen  Processe, 
welche  in    der  Oekonomie,    Technologie  und  vorzüglich  der 
Chemie  in  groiser  Zahl  und  unter  den  verschiedensten  Modifi- 
cationen  vorkommen,    im  Allgemeinen  aher,  hauptsächlich  bei 
den  beiden  ersteren  Arten ,  sammtlich  darauf  hinauslaufen  ,  dals 
man  entweder  feste  Substanzen  von  einem  mit  ihnen  vereinig- 
ten flüssigen  MitteL  zu  scheiden  sucht ,  oder  eine  mit  unaufge- 
lösten Stoffen  verbundene  Flüssigkeit  von  diesen    zu  trennen 
beabsichtigt,    x>der   endlich   einen  Extract  aus  verschiedenen, 
meistens  pulverisirten  Körpern  zu  erhalten  verlangt,  wobei  als 
Filtrirungsapparalj  häufig  die  RgaPachB  Extractioaa  -  Prtsa*  ^  an« 
gewandt  zu  werden  pflegt.      Häufig  wird  hierbei  die  eine  der 
getrennten  Substanzen ,  entweder  die  Flüssigkeit  oder  der  rück- 
bleibende feste  Köiper ,  als  unbrauchbar  weggeworfen ,  in  man- 
chen Fällen  werden  sie  aber  beide  benutzt.     Unter  die  ökono^ 
mischen  Fikrirungsprocesse   gehört  z.  B.  das  Durchseihen  der 
MÜc^ ,   das  Abscheiden  der  Molken  >  von  den  käsigen  Tlieilen^ 
die  gewöhnliche  Filtrimng  des  Kaffee'i  u.  dgl.  m.     Die  bei  tech- 
nischen Processen  und  in  Fabriken  vorkommenden  Filtrirungoi 
sind    meistens   bestimmten  Regeln    unterwoifen ,    welche  hier 
nicht  erwähnt  werden  können ,    und  daher  mögen  des  Beispiela 
wegen  nur  genannt  ^rerden  das  Absondern  der  Bierwürze  von 
den  Trestern-,  die  Reinigung  der  verschiedenen  Langen  von  den 
beigemengten  heterogenen  Theilen  u.  dgl.     Die  FiUra  (Durah'» 
aeifur ,  S9ilur),  deren  man  sich  in  diesen  Fällen  bedient,  sind 
oft  bloise  leinene  Tücher;  Filze,  dickere  oder  dünnere  woUese 
Zeuge ,   fnne  Gerechte   von  Pferdehaaren  (Haarsiebe) ,    selbst 
fein  durchlöcherte  Bleche  und  zuweilen  nur  Strohmatten  oder*. 
Strohwische,    welche  letzteren  vor   den  Abflulslöchern  ausge-»* 
breitet  werden.      Man  wählt  dann  nach  dem  jedesmaligen  Bc^ 
dürfnisse  sowohl  den  Stoff  als  auch  die  Gestalt ,  wendet  aber  ua 
Groisen  meisteiis  spitz  zulaufende  Beutel  (Fillrir4äcJbe ;  manicfL 
HLppocratU)  oder  viereckige ,    in  den  vier  Winkeln  eines  höl- 
zernen Rahmens ,  des  7V»ait«/«,  < ausgespannte  Tücher  an.     AnE 
diese  Tücher  wird  dann  auch  wohl  Flie£^pier  gelegt ,  welches, 
wegen  seines  dichteren  Gefdges  und  seiner  die  Fhisst^citen  ein- 
,   saugenden  Eigenschaft  zu  diesem  Behufe  am  meisten  geeignet  ist. 


1    8.  Presse  f  hydrostatisehe" 
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Bei  weitem  am  häufigsten  kommt  das  Filtrircn  bei  pkarma- 
ceutischin  und  chtmitchnn  Processen  vor«  Hierbei  ist  haupt« 
"  süchlich  zu  beobachten,  1.  dafs  das  Filtrum  von  der  2u  filtri* 
renden  Flüssigkeit  nicht  zerstört  werde ,  2.  dafs  keine  Bestand- 
theile  von  jenem ^ in  diese  übergehen;  3«  dafs  die  Flüssigkeit 
durch  das  Filtrum  dringe.  Hiemach  sind  wollene  Zeuge  und 
graues  Fiiefspapier  für  alkalische  Langen  iiicht  geeignet,  wohl 
aber  ungeleimtes  Druckpapier  und  leinene  oder  auch  banrnwot- 
lene  Zeuge ;  starke  Säuren  aber  können,  nur  durch  g'erwaschenen 
feinen  Quarzsand  oder  pulverisirtes  Glas  nltrirt  werden.  In  bei 
weitem  den  meisten  Fällen  bedient  man  sich  des  ungeleimten 
Druckpapiers,  welches  zu  diesem  Zwecke  vorzüglich  geeignet  ist^ 
biegt  dasselbe  kegelförmig  zusammen,  oder  legt  es  von  der  Mitte 
aus  in  eine  Menge  nach  oben  an  Breite  zunehmende  Falten,  stellt 
es  in  einen  aus  Holzstäbchen  oder  Glasröhrchen  verfertioten  kesel* 
förmigen  Filtrirkorb ,  oder  gewöhnlicher  in  einen  gläsernen  Tridi* 
ter,  in  welchen  man  zugleich  einige  feine  Stäbchen  von  Glas 
oder  Holz  oder  Stroh-  i:^nd  Gras  -  Hälmchen  stellt,  damit  das 
Durchseihen  nicht  durch  zu  nahes  Anliegen  an  die  Wandungen 
des  Trichters  erschwert  werde,  welches  übrigens  bei  einem  gut 
ge&lt^ten  Filtro  nicht  nöthig  ist  ^. 

Die  Filtra  werden  zu  gar  vielfachen  Zwecken  gebrancht| 
z.  B.  zum  Auslaugen,  Ausruf sen  u*  dgl.,  hauptsächlich  aber  bei  den 
jinalys*:n ,  um  die  in  den  Flüssigkeiten  aufgelöseten  Substanzen 
von  den  in  ihnen  unlösbaren  zu  scheiden.  Ist  es  hierbei  bloCs 
um  die  Flüssigkeit  und  die  in  ihr  enthaltenen  Substanzen  zu 
thun ,  so  wird  das  Filtrum  unbeachtet  weggeworfen.  Selten  ist 
dieses  aber  der  Fall ,  sondern  meistens  verlangt  man  nicht  blofs 
die  Flüssigkeit  von  den  in  ihr  enthaltenen  unaufgeldseten  Sub- 
stanzen zu  trennen,  sondern  ist  dabei  zugleich  auch  genöthigt, 
die  Quantität  beider  nach  Mals  und  Gewicht  zu  bestimmen.  In 
der  Regel  aber  bleiben  Theile  der  festen  Stoffe  am  Filtro  hän- 
gen ,  und  wenn  £e  Quantitäten  dann  geringe  sind ,  so  erschwert 
dieses  eine  genaue  Gewichtsbi^stimmung.  Um  die  letztere  zu 
erhalten,  wendet  der  Chemiker  verschiedene,  hier  nicht  sämmt- 
lieh  zu  erwähnende  Mittel  an ,  unter  denen  eins  der  gewi^hn- 
lichsten  ist,  das  hygroskopisch  wirkende  Filtrum  vorher  auf  einen 


1  Vergl.  Enc3'clop^die  metKodique  Hf.  163.    Klaproth  ond  Woin 
chemisches  \V"6*rterbuch  I.  6d3. 
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b^timmten  Grad  «der  Warme,  z.B.  die  des  siedenden  Wasser^, 
za  erheben ,  zu  wiegen ,  nachher  durch  einen  gleichen  Hitzegrad 
wieder  auf  gleiche  Weise  auszutrocknen,  und  die  Quantität  der 
adhärirenden  Theile  durch  die  Zunahme  des  Gemcht^  zu  be- 
stiipmen. 

Jüngsthin  hat  Donovah^* 'einen  Filtrir  -  Apparat  angegeben, 

-  vermittelst  dessen  während  der  Operation  des  Filtrirens  der  Zu- 
tritt der  äufseren  Luft  abgehalten  wird,  für  diejenigen  Fälle,  in 
denen  Bestandtheile  aus  derselben  sich  mit  der  zu  filtrirenden 
Substanz  /verbinden  könnten.  Die  ganze  Einrichtung  ist  aus  der 
^* Figur  leicht  erkennbar.  Es  ist  nämlich  ab  der  Trichter,  durch 
dessen  etwas  weite  Oefibung  das'Filtrum  oder  die  das  Filtriren 
bewirkende  Substanz  eingebracht,  und  er  selbst  dann  mit  der  zu 
filtrirenden  Flüssigkeit  angefüllt  wird.  Das  untere  Ende  dessel- 
ben ist  in  das  Gefäfs  c  .eingeschmirgelt ,  und  damit  die  in  diesem 
enthaltene  Luft  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  nicht  hindere ,  ist 
seitwärts  die  gebogene  Röhre  g  angebracht ,  in  deren  Oeffnung 
die  zweimal  rechtwinklifch  gebogene  Röhre  eingeschmirgelt 
ist,  deren  anderes  Ende  mit  einem  gleichfalls  eingeschmirgelten 
hohlen  Glasstöpsel  die  obere  Oeffnung  des  Trichters  verschliefst. 
Leichter  und  wohlfeiler  wählt  man  eine  blofse  zweimal  gebogene 
Glasröhre,  und  steckt  deren  Enden  dufch  hohle  Korkstopfer, 
womit  man  zugleich  die  beiden  angegebenen  Oefiiiungen  luft- 
dicht verschliefst.  Hiernach  steigt  also  die  in  dem  Gefafse  c 
comprimirte  Luft  durch  das  Rohr  wieder  über  die  Flüssigkeit  im 
Trichter ,  so  dafs  in  beiden  Räumen  Luft  von  gleicher  Dichtig- 

"  fceit  enthalten  ist,  und  das Herabfliefsen  der  schwereren  tropfba- 
ren Flüssigkeit  nicht  gehindert  wird.  Hebt  man  die  Röhre  d  e 
in  die  Höhe,  so  kann  man  neue  Flüssigkeit  in  den  Trichter 
nachgiefsen.  ^Ganz  unnütz,  noch  weniger  aber  zweckwidrig 
construirt  kann  dieser  Apparat  nicht  genannt  werden ,  indem  er 
nicht  blofs  das  Verdampfen  der  Flüssigkeit  hindert,  sondern  ins- 
besondere auch  manche  stark  hygroskopisch  wirkende  Flüssigkei- 
ten gegen -die  Aufnahme  der  Feuchtigkeit  aus  der  atmosphäii«- 
schen  Luft  schützt.  Vermittelst  desselben  lassen  sich  daher  auch 
concentrirte  Säuren  leicht  filtriren ,  in  welchem  Falle  das  untere 
Ende  des  Trichters  ganz  unten  mit  gröberen ,  weiter  herauf  aber 
mit  zunehmend  feineren  Stücken  zerstofsenen  Glases  arigefulltwird. 


1    Ann.^  of  Phil.  N.  8.  XL  115. 
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Vorzüglich  hat  man  sich  häufig  bemühet,  ctarch  diel^ocease 
des  Filtrirens.  trübes  Wasser  reiner,  klarer  und  somit  angenehme^ 
trinkbar  zu  machen.  Dals  vöUig  in  demselben  aufgelösete  Sub- 
stanzen, namenthch  Salze,  auf  diese  Weise  nicht  aus  ihm  ge- 
schieden werden  können,  man, daher  nicht  vermögend  ist,  das 
Seewasser  hierdurch  trinkbar  zu  machen,  entdeckte  man  bald^ 
und  liefs^sich  dieses  auch  aus  theoretischen  Gründen  erwägen, 
wohl  aber  lassen  sich  die  verunreinigenden  und  trübenden  Sub* 
stanzen  hierdurch  abscheiden.  Weil  eine  solch»  Filtrirunc;  in 
dey  Kegel  im  Grofsen  geschehen  muls,  und  keine  bedeutende 
K.o8ten  verursachen  darf,  so  ahmt  xnhu  hierbei  am  besten  die  na- 
türlichen Filtrationen  nachj  und  lälst  das  Wasser  durch  eine  hin- 
länglich dicke  Lage  Sand  laufen ,  welche  leicht  durch  eine  neue 
ersetzt  werden  kann.  Allein  das  trübe  Wasser  hat  in  der  Regel 
thierische  und  vegetabilische  Stoffe,  aufgelöset ,.  welche  ihm>  einen 
widerlichen  Geschmack  geben,  der  Gesundheit  nachtheilig  sind, 
und  durch  eine  solche  einfache  Filtrirung  nicht  abgeschieden 
werden  können;  dennoch  aber  liegt  gar  viel  daran," hiergegen  ein 
Mittel  zu  finden,  da  manche  Gegenden  kein  anderes  als  auf  sol-< 
che  Weise  verunreinigtes  Wasser  haben.  Als  daher  Lowitz 
die  antiseptische  oder  faulnifszei^törende  Eigenschaft  der  frischen 
Holzkohle  entdeckt  hatte,  benutzte  man  diese  Substanz,  zu  dem 
genannten  Zwecke.  Lowitz  selbst  wandte  ^V  4^^  Gewichtes 
frisch  ausgeglühete  und  pulverisirte  Holzkohle  an,  mischte  das 
imreine  Wasser  damit  und  filtrirte  e^ann,  oder  er  liels  dasselbe 
durch  die  festgestampften  pulverisirten  Kohlen  filtriren  K  Es  er- 
giefbt  sich  indefs  bald,  dafs  dieses  Mittel  zwar,  genügend,  aber 
im  Grofsen  zugleich  mühsam  und  kostspielig  ist.  Nachher  ent- 
deckte er,  dafs  ein  Zusatz  von  Schwefelsäure  die  reinigende 
Kraft  der  Kohlen  bedeutend  vei^stärke,  indem  24  Tropfen  Schwe- 
felsäure zu  6  gros  KohjLenpulver  getröpfelt  die  Kraft  des  letzte- 
ren so  sehr,  erhöh eten^  dafs  es  nur -^  desselben  dem  Gewichte 
nach  bedurfte,  um  dem -Wasser  seinen  faulen  Geschmack  zu 
ikehmen«  Aber  auch  dieses  Mittel  ist  wegen  seiner  Kostbarkeit 
und  Weitläuftigkeit  nicht  in  Anwendung  gekommen  ^  auTser  in 
den  sogenannten  unveränderlichen  Filtrirapparaten ,  welche  noch 
eine  kurze  Erwähnung  verdienen. 


1.   Nor.  Act.  Pet.  VI.  Hist.  p.6S.   Ebsnd.  X.  187.  und  ein  aasfübr- 
licher  Nachtrag  ebend.  XV.  S26.    Yergl.  Ai^.  de  Ghim.  XYIII.  88.. 
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Im  Anfang«  düLeses  JahrhundfeHs  nämlich  machten  Smith, 
CccHBT  md  MimTFORT  in  Paris  die  von  ihnen  erfundenen 
Wasserreinigungsmaschinen  unter  dem  pomphaften  Namen  des 
UHPträncUwUchtn   FiUrir  -  ApparcUe     (iilties     inalterables, 

fiftres  depuratcrires^  fontairt^s  filtrtNites)  bekannt,  and 
zeigten  auch  durch  eiaige  angestellte  Versuche  die  unglaubliche 
Kraft  derselben,  indem  höchst  unreines,  stinkendes  und  mit 
modelnden  thierischen  Sto^tn  gesättigtes  Wasser  oder  Wein- 
geist in  die  Maschine  gegessen  Wurden ,  und  ganz  rein ,  klar 
und  tripkbar  abliefen.  Wegen  dieser  Wirkungen  und  unter  der 
Voraussetzung ,  dafs  die  Apparate  diese  ihre  Kraft  unverfindex- 
]ich  l>eibehalten  würden ,  schafften  sich  viele  dieselben  an ,  un- 
geachtet  ihrer  Kostbarkeit.  Als  sie  aber  von  einigen  Sachkea- 
Bern  aus  einander  genommen  und  näher  untersucht  wurden ,  er-* 
gab  sich  ba!d,  dafa  sie  ganz  n&ch  dem  Lottfiiz^ sehen  Principe 
c^enstmirt  waren ,  und  daher  auf  die  Eigenschaft  der  Unverän- 
deilichkeit  durchaus  keinen  Anspruch  machen  konnten.  Sie  be- 
standen aämÜch  aus  einer  Lage  Badeschwamm,  um  die  grtsb-» 
sten  Unreinigkeiten  zurück  zu  halten ,  und  unter  dieser  aus  ab- 
wechselnden Schichten  von  Sand  und  Kohlenpalver,  wovon 
der  crstere  die  feineren  Verunreinigenden  StoiFe  mechanisch  zu- 
rück hielt,  letzteres  aber  die  eigentliche  Zerstörung  derselben 
bewirkte,  £s  ergab  sich  sonach  eben  so  klar  aus  theoretischen 
Gründen  tis  aus  genauen  prüfendem  Versuchen  einer  eigendsr 
hierzu  vereinigten  Coiamission,  dafs  sie  ungeachtet  ihrer  an- 
fänglichen auffallenden  Wirkungen  ihre  Kraft  bald  verlieren 
mufsten,  weil  die  Badeschwämme  verstopft  und  die  Kohlen 
aümäHg  mit  den  verunreinigenden  Substanzen  gesät^gt  wurden  <• 
In  eiaigen,  etwas  längere  Zeit  wirksamen  Maschinen  wurden 
auch  aufser  den  angegebenen  Schichten  abwechselnde  von 
Braunstein  uad  Sand  gefunden,  indem  der  Braunstein  zWar 
stark  antiseptisch  wirkt,  aber  wegen  leicht  m^licher  und  schweren 
controUret)der  Verunreinigung  mit  naohtheiligen  Substanzen  nach 
Pfi  FF  ^  verwarfen  werden  mufs.  üebrigens  war  die  Einrich- 
tung dieser  Maschinen,  welche  auch  an  verschiedenen  andern 


1  Ann.  de  Chim.  LT.  36.  Scherer's  allg.  Journ.  d.  Ghem.  X.  41L 
Gehleu's  aeaes  allg.  Joarn.  d.  Ghem.  IV.  449.   G.  XIU.  103,  XXI.  17£^. 

2  liehet  einfache  and  wokUeileWasstrreiiiigiiBgsinaschiiieQ«  Kiel». 
1813.  8.  7.  •  '  ^ 
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Orfen  <  namenftlicli  durch  Dr.  Pnr^ow  in  Hambni^  nacligettiadit 
wurdm ,  im  AUgemeineii  dieselbe  ,  mit  dttui  bedeuteüd«!!  Un* 
terscfaiede ,  dafs  in  den  meisten  das  Wasser  von  oben  duf ch  die 
verschiedenen  läuternden  Schichten  dringt  und  unten  abgezapft 
wird  ^  bei  einigen  aber  eur  Erreichung  eines  grtffseren  Effectes 
sueist  durch  eine  Reihe  vt>n  Schichten  herabsinkt,  unddäi^n 
doneh  eine  itreite  wieder  hinaufgetrieben  wird,  um  über  der^ 
9cdben' abgelassen  zu  werden,  oder  umgekehrt« 

,     The  gerügten  Mängel  d«^  beschziebenebPrltrirapparate  und. 
Ihr  hoher  Preis  hinwirkten,   da£s  sie  äei  anfönglich  von  ihn^ü 
gemachten-  Anfhebfens  nngeachtet  bald  wieder  in  Vergessenheit 
gemtheir,  und  lui  den  meisten  Orten -sind  sie  auch  schledithin 
uberflÜMig,'  weil  man   nicht  leicht  Grund  hat,   faules  Wsässer 
trinkbar  zu  machen ,   und  sie  daher  hauptsächlich  nur  als  physi* 
kaiische  Merkwürdigkeit  einigen  Werth  haben^'  konnten,     lo  sol-' 
eben  Gegenden  übrigens ,  wo  die  Natur  des  Bodens  nur  monges 
lUid  trübes  Wasser,  darbietet;  z.  B.  in  marschlaAdigen  und  torf«    . 
reichen  Districten,   ist  die  Reiniguiig  des  Wassers  im  Gro{sen 
selbst  aus  Rücksichten  auf  die  Gesundheit  ein  dringendes  Be-* 
dürfnifs.     Eine  Maschine,   womit  sich  dieses  einfach,   bequem 
ynd  ohbe  grpfse  Kosten  erreichen  läfst ,  hat  C.  H.  Pr  äff  ^  aus-* 
{ührli^  beschrieben ,  und  sie  ist  um  so  mehr  zu  empfehlen ,  .als 
aft&h  ihre  Brauchbarkeit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  bat»     Der    ' 
ganze ,   in  beliebiger  Grölse  nach  dem  jedesmaligen  Bedürfnisse 
auszuführende  Apparat   besteht  aus   drei  Stübken ,    wekhe  am 
besten  getrennt  werden ,   sich  aber  leicht  am  einander  nehmeh 
lassen ,    der  Dauerhaftigkeit  wegen  von  Eichenholz ,   zur  Ye]>* 
meidung  eigener  Faulnifs  inwendig  leicht,  verkohlt  und  zurrgrd-^ 
fseren  Haltbarkeit  mit  eisernen  Bändern  beschlagen  ieyn  müs*p. 
sen.     Es  ist  dann  A  ein  gewöhnlicher  Eimer ,  Welcher  oben  mit  43. 
einem  Deckel  zu  grölserer  Reinlichkeit  verschlossen  seyn  kann,       > 
unten  aber  auf  einem  Brete  feststeht,  wodurch  zugleich  dasEin^^ 
dringen  deS'|Staubes  verhütet  wird.     In  diesen  wird  das  zu  £ltri^ 
rende  Wasser  gefüllt,    und  läuft  in  sehr  feinen  Strahlen  odjer 
selbst  nur  tropfenweise  durch  drei  in  der  Mitte  dicht  neben  ein«^ 
ander  im  Boden  befindliche  Löcher ,  welche  durch  gemeine  Ba- 
deschwämme  verstopft    sind.       Unter  diesem  Gefafse  befindet 
sich  die  eigentliche  Filtrirtonne ,  eine  gewöhnliche  Tonne,  wel« 

■  ■■!■         I  II' 

1    a.  a.  O. 
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indells  wenigstens  ü^  F.  hoch  seyn  muls,  damit  4er  vom  Was- 
ser zu  durchlaufi^nde  Weg  nicht  zu  kurz  werde.  In  dem 
oberen  beweglichen  Deckel  befinden  .sich  einige  Löcher  uin  die 
Mitte  herum ,  damit  das^  durch  die  Schwämme  dringende  Wasser 
durchfliefsen  könne ,  dessen  Quantität  davon  abhängt ,  ob  die 
Sch'v^ämme  im  Boden  des  Gefälses  A ,  deren  Zahl  nach  Befin- 
den  bei  grölserem  Durchmesser  des  ganzen  Apparates  auch  ver-« 
^  mehrt  werden  kann,  fester  oder  loser  eingedrückt  sind«  Die 
fTonne.  hat  zwei  eisern^  Hiandhaben,  um  sie  bequem>  abheben 
ivu .  können  ^  und  ruhet  v/ermittelst  eines  Bretes  auf  dem  .unteren 
Gefafse  C,  welches  «zur  Aufnahme  des  filtrirten  Wassers  be« 
stimmt,  Zum  Ablassen  desselben  mit  einem  Hahne  verstehen^ 
und  anf  eine  Uivterlage  gestellt  ist ,  um  das  Wasser  bequem  in 
geeigneten  Gefäfsen  auffangen  zu  können. 

i  Bei  den  einzelnen  Theilen  ist  dann  noch  Folgendes  iu  Ke- 
imerken.  Das  wesentlichste  Stück  des  ganzen  Apparates  ist  die 
44J  eigentliche  Filtrirtonne.  Sie  enthält  zu  oberst  eine  Lage^  Sänd^ 
welcher  vorher  geschlemmt  und  gewaschen  seyn  mufs ,  damit 
er  keine  lehmige  ütid  erdige  Theile  mehr  enthält.  Hierauf  folgt 
eine  starke  Lage  Kohlen  von  der  Grölse  einer  Wallnufs  bis  zu 
der  einer  Erbse ,  so  dafs  die  gröberen  unten ,  die  mitderen  iii 
der  Mitte  und  die  fisinsten  oben  liegen.  Site  können  von  jeder 
Art  Holz  seyii ,  jedoch  sind  die  glänzenden  und  klingenden  die 
besten,  auch  müssen  sie  vorher  gewaschen  werden,  bis  sie  das 
Wasser  nicht  mehr  schwärzen.  Vor  allen  Dingen  hat  man  dm- 
hin  ZU  sehen,  dafs  sie  völlig  ausgebrannt  sind ,  und  thut  daher 
Wohl,  sie  in  bedeckten  hessischen  Tiegeln  oder  eisernen  6e- 
fiifsen  unmittelbar  vor  deiii  Gebrauche  auszuglühen ,-  bis  sie 
durchaus  keinen  Rauch  mehr  geben  ^.     Unter  den  Kohlen  liegt 


1  Da  die  Anlegung  solcher  Filtrirapparate  ja  vielen  snmpfigea 
Gegenden  selbst  auf  dem  plätten- Lande  der  Gfesundheit  wegen  Be- 
diirfnifs  werden  kann,  wo  man  indefs  keine  erfahrne  T'echniker  an- 
^trisBt,  80  will  ich  hinzusetzen,  d^Is  das  Ausglühender  Kohlen,  als 
einzige  bei  der  Gonstroctioa  vorkommende  ungewöhnliche  Arbeit  doch 
sehr  leicht  bewerkstelligt  wird,  indem  die  hessischen  Tiegel  ans  jeder 
Apotheke  zu  haben  sind ,  und  zum  Behuf  dieses  Glühens  beliebig  oü 
gebraucht  werden  können,  wenn  man  sie  nicht  durch  grofse  Unvor- 
sichtigkeit zerbricht.  Bedeckt  werden  sie  mit  cfnem  gewöhnlichen  ir- 
denen, am  besten  an  der  inneren  Seite  nicht  glasirten,  Deckel,  und 
man  thut  wohl^  ^diesem  in  der  Mitte  ein  Loch  zu  geben  ^  beim  Auf- 
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dl«  dritte  und  unl^r^^  Lag®»  welch«  aus  groben^  Torb^  gleich- 
falls rein  ausge^irasobeaem  Kiessande  besteht,  dessen  Druck  ge- 
igen deh  unteren  9  im  Boden  'der  Filtrirtonne  befindlichen ,  Bade-> 
schwamm  durch  einen  umgestürzten  Tbpf  verhindert  wird.  Daf^ 
endlich  das  durch  die  drei  genannten*  Lagen  filtrirte  Wasser,  zu- 
letzt durch  den  im  Boden  befindlichen  Schwamm  in  das  luitere, 
zum- Aufbewahrungsbehälter  dienende  Gefäfs  läuft  ^  ist  aus  der 
Zeichnuno;  für  sich  Uar. 

Sollen  diese  Maschinen  die  gewünschten  Dienste  leisten,  so 
ist  bei  ihnen  die  hdchste  Reinlichkeit  erforderlich.  Ipaher  n^üs- 
sen  die  Schwämme  von  ihrem  GebraucJ>e  ausgekocht  und.  in 
w^armen  Wasser  so  lange  ausg^was.chen  werden ,  bis  das  Was- 
3er  aus  ihnen  klar  abläuft.  Ferner  müssjen  das  obere, und  untere 
Gefafs  alle  8  bis  14  Tage  ausgewaschen  und  gereinigt  werdeui 
und  dieses  erstreckt  sich  auch  auf  d|e  dann  herauszusnehniendej^ 
3f Schwämme  des  oberen  Eimers,  auch  ist  es  gut, .  weni^i  de,r 
ganze  Apparat,  auswärts  mit  Oelfarbe  angestrichen  ist.  Die.  ei-^ 
gentliche  Filtrirtonne  dagegen  hat  eine  ungleich  längere  Dauer^ 
indem- diese  sich  der  Erfahrung  nach  auf  2  bis  24  Jahre  erstreckt, 
ohn^  dafs  das  filtrirte  Wasser  eine  Abnahme  der  Wirkungsfähig- 
keit zeigt;  jedoch  mufs  die  obere  Sandlage  alle  drei  Monate  mit 
einem  Löffel  abgenommen  und  erneuert  werden..  .Indem  man 
aber  viel  reines  Wasser  zum  Reinigen  der  Substanzen  bei  der 
Herstellung  des  Apparates  gebraucht,,  das  Bedürfnils  desselben 
aber  in  den  heifsen  Monaten  am  stärksten  isf ,  weil  dann  das 
Wasser  flacher  Brui[inen  in  solchen  Gegenden  leicht  einen  fauli- 
gen Ge&chmack  annimmt ,  so  kann  die  He;rstellung  oder  Erneue- 
rung des  Apparates  in  solchen  Jahreszeiten  vorgenommen  wer- 
den, in  denen  am  meisten  klares  Wasser  vorhanden  ist..  An- 
dere Apparate ,  welche  zur  Reinigung  des  Wassers  durch  Filtri- 
rung  vorgeschlagen  sind,  von  dem  beschriebenen  aber  in.kei-- 
nem  wesentlichen  Stücke  abwei(?hen ,  iibfergehe  ich  der  Kürze 
wegen  mit  Stillschweigen.        •  ,  . 


legen  aber  die  zwischenbleibenden  Fugen  mit  Lehm  vbl  verstreicbeo, 
und  diesen  vorher  trocknen  zu  lassen ,  um  die  etwa '  entstehenden 
Hisse  erst  auszubessern.  Endlich  kann  jeder  Hafüer  einen  inwendig 
nicht  glasirten  Topf  für  diesen  Zweck  verfertigen ,  oder  man  kann  ihn 
von  Pfeifenthon  herstellen  lassen.  Das  Ausglühen  der  Kohlen  geschieht 
nach  dem  Verhältnifs  der  GroTse  dieser  Töpfe  eine  halbe  bis  eine 
ganze  Stande  in  gewöhnlichem  Kohlen-  oder  Torf-« Feuer. 
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Nur  iiüe  knrte  £rv^lÜiDUBg  veftdietit  Vi^ck  iet  tragbai^  FSk 
trirapparat,  '  wekhen  CiTBirEVtY^  vorgesoMlageii  hat,  nnd  hm. 
welchem  blol's  di«  Kohle  2um  R^inig^n  desN  Wailt«r»  dient.  Das 
Ganze  besteht  aus  einem  zylindrischen  6eföfse*voii  WeiTsblech, 
tönten  mit  einem  sehr  stumpfeu'>Trichter;  Oberhalb  dtes  letite- 
ren  wird  ein  kreisrundes  Bleoh  eingelegt ,  dessen  halbe  Fläche 
mit  Sehr  feinen  Löchern  versehen  ist.  Ueber  dieses  Blech  wer- 
den  ;Eerstofsene  und  gesiebte  Kohiei^stti<;kchen  von  der  Grö&e 
der  Schiel'jJpulverkörner  'gelegt,  und  mit  einem  ähnUchen  Bleche 
bedeckt,  bei  welchem  gleichfalls  nur  die  eine  HäHte  mit  klei- 
nen  Löchern  verschen  ist,  über  welchem^  daüM  '  dn  Raum  zum 
Eingiefsen  des  zu  filtritehden  Wassers  bleibt.  Die  durclilöcher- 
^en  Hälften  beider  Bleche  stehen  einander  in  der  Art  gegenüber, 
dafs  eine  jede  der  un durchlöcherten  des  anderen  parallell  liegt, 
wodurch  abo  das  Wasser  genöthigt  wird ,  durch  die  Löcher  des 
oberen  Bleches  zu  fliefsen',  dann  dje  Sohicht  des  Kohlenpulvers 
in  schräger  Richtung  zu  durchdringen,  uii^^us  der  unteren 
OeiFnung  des  Trichters  abzulaufen.  Ein 'diesem  ähnlicher,  von 
Paul  in  Genf  vorgeschlagener  Filtrirapparat *=  benutzt  blofsen 
Sand  zum  Reinigen  des  Wassers.  Er  besteht  aus  lauter  ahnli-* 
'^cheri  in  einander  gesetzten  Cylihdern,  deren-  mittelster  mit  Sand 
erfüllt  ist  und  zur  Aufnahme  und  ersten  Durchseihunf  des 
Wkssets  dient.  Das  durchgelaufene  Wasöcr  steigt  in  dem  Sande 
des  zweiten  Cylinders  in  die  Höhe ,  gelangt  an  das  obere  Ende 
des  dritten  Bechers ,  um  in  dem  Sande  desselben  abermals  her- 
abzusinken ,  und  so  fort  nach  der  Zahl  der  ifi  einander  stehen^ 
den  Cylinder ,  Vorauf  es  zuletzt  uhteU  abläuft.  Ist  die  Zahl 
dieser  CyKtider  etwas  grofs,  so  wird  der  Apparat  hierdureh 
stets  weniger  tragbar,  dessen  Construction  ^tibrigens  ganz  ein- 
fach ist,  auch  könnte  man  leicht  einige  Lagen  Sand  mk  Koh- 
len vertauschen,  um  seine  Kraft  dadurch  zu  verstärken.  Am 
zweckmäfsigsten  für  den  ökonomischen  Gebrauch  bleibt  indet« 
allezeit  der  voU  Pifaff  angegebene,  und  deswegen  auch  aus- 
führlicher beschriebene  Apparat.  M. 


1  Bibl.  Brit.  XXXVf.  199, 

2  Aanales  des  ArU  et  Manufactures  XLV.  326. 
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Verfinsterungen      der     Hiihitielskßrper, 

Ecllpses^  8.  Defectit^  Solls   vel   Lunae;    EcHpsea; 
Eclipses. 

Der  Mond  sowohl  als  die  Sonne  werden  zuweilen  wahrend 
sie  am  heiteren  Himmel  stehen,  ganz  oder  zum  Theil  unsicht- 
bar oder  verfinstert;  diese  Verfinsterungen  heilsen  total,  wenn 
der  Himmelskörper  nach  seiner  ganzen  Gröfse  ünsern  Augen/ 
verdeckt  oder  beschattet  ist,  partial  dagegen,  wenn  noch  ein 
Theil  des  Himmelskörpers  in  seinem  gewöhnlichen  Lichte  sicht- 
bar bleibt.  Auch  die  Monde  anderer  Planeten ,  namentlich  die 
Jupiters-Monde,  werden  zuweilen  auf  ähnliche  Weise  verfinstert« 

Mondfinsternisse. 

Wenn  der  Mond  ganz  erleuchtet  erscheint,  beim  Vollmonde^ 
80  sieht  man  ihn  zuweilen  sein  Licht  nach  und  nach  so  verlie- 
Teir,  als  ob  eine  dunkle  Scheibe  von  Osten  geg«n  Westen  vor 
ihn  rückte,  ihn  zuerst  immer  mehr  verdeckte  und  danni  bei  ihm 
vorbeirückend,  ihn  wieder  verlielse.  W^T  ^*8^^  dann,  es  s^y 
eine  Mondfinsternifs ,     Eclipsis    luno^'^     Eclipse    de    la 

Lune;  Eclipse  of  the  Moon.  Da  die  Mondfinstemine , 
nur  dann  statt  finden,  wenn  es  Vollmond  ist,  und  überdies  nur 
zu  ^der  Zeit,  da  der  Mond, sehr  genau  der  Sonne  gegcnübei 
steht ,  so  können  wir  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  niebl 
lange  zweifelhaft  seyn.  Die.  Erde ,  als  eine  dunkle  Kugel ,  mub 
okne  Zweifel  na<;h  der  von  der  Sonne  abwärts  gekehrten  Seite 
hin  einen  Schatten  werfen ,  der ,  weil  die  Erde  kleiner  ab  di« 
Sonne  ist,-  kegelförmig  seyn,  doch  ab,er  sich  bis  zu  einer  gW^-* 
Isern  Entfernung  hin,  als  wo  der  M6nd  sich  befindet,  erstrecken 
muTs.  Geht  der  Mond  durch  diesen  Schatten,  so  wird,  so  langa 
er  noch  picht  ganz  in  den  Schatten  getreten  ist,  der  kreisför-» 
mige  UmrÜs  des  Schattens  sich  auf  der  Oberfläche  des  Mondes 
zeigen  oder  es  wird  sich  die  Ers<^heinung  so  darstellen  ^  als  oilb 
eine  dunkle  Scheibe  den'  Mond  zum  Theil  bedeckte ;  je  mehr 
deK  Mond  gegen  den'Mittelpunot  de»  Schattena  zuräckt,  desto 
mehr  wird  sich  seifl.noch  erleuchteter  Theil  verkkioexn ,  und 


-•^ 
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dieser  \^ird  «ndUph  ganz  verschwinden  f  nach  einiger  Zeit' aber, 

■ 

wenn  der  Mond  den  Raum  des  Erdschattens  durchlaufen  hat, 
zeigt   er  sich  an  der  andern  Seite  desselben  wieder  austretend, 

'  pni  erscheint  endlich  wieder  in  vollem  Lichte.  IQa  der  Mond 
sich  schneller  als  die  Sonne  scheinbar  unter  den  Sternen  von 
Westen  nach  Osten,  fortbeweot,  so  erreicht  seine  .Ostseite  zuerst 
den  Erdschatten  und  die  dunkle  Scheibe  scheint  daher  von  Osten 
her  vor  ihm  vorbei  ^u  rücken, 

Wenn  der  Mond  bei  seiner  Bewegung  um  die  Erde  genau 
in  der  Ekliptik  bliebe,  so  würde  er  bei  jedem  Vollmonde  der 
Sonne  gerade  gegenüber  stehen,  und  der  Schatten  der  .Erde 
würde  bei  jedem  Vollmonde  auf  ihn  fallen ;  aber  die  Mondbahn 
ist  gegen  die  Ekliptik  geneigt  und  durchschneidet  diese  nur  in 
zwei  einander  gerade  gegenüber  liegenden  Puncten,  den  Knoten 
der  Mondbahn ;  aus  diesem  Grunde  geht  der  Mond  beim  Voll- 
monde weit  öfter  neben  dem  Erdschatten  vorbei,  als  er  von  dem-r 
selben  erreicht  wird,  und  die  meisten  Vollmonde  zeigen  sich 
Btis  ohne  Verfinsterung.  Nur  dann ,  wenn  der  Vollmond  nahe 
genug  mit  dem  Eintritte  in  den  Knoten  zusammen  trifft,  oder 
wenn  der  Mond  beim  Vollmonde  nur  sehr  wenig  von  der  Ekliptik 
.  entfernt  steht ,  wird  er  verfinstert ,  und  die  Bestimmung  derjeni- 
gen Vollmonde ,  die  eine  Mondfinsternifs  darbieten ,  hängt  da- 
her daVon  ab ,  dafs  man  wisse  ,  wo  die  Moiidbahn  die  Ekliptik 
schneidet.  Wenn,  diese  Knoten,  wie  es  im  Jahre  1828  der  Fall 
ist,  im  Stier  und  im  Scorpion  liegen,  das  heilst,  in  den  Puncten 
der  Ekliptik,  wo  uns  die  Sonne  gegen  Eiide  des  April's  und  des 
October's  erscheint,  so  können  auch  nur  die  Vollmonde  die 
ungefähr  in  diese  Zeiteii .  fallen ,  Mondfinsternisse  darbieten. 
Blieben  die  Mondknoten  immerfort  unveränderlich  in  denselben 

''  Puncten  der  Ekliptik,  so-  würden  die  Mondfinstjernisse  stets  nur 
in  gewissen  Jahreszeiten  sich  ereignen;  da  abei^  die  Durch- 
schnittspuncte  der  Mondbahn  mit  der  Ekliptik  in  18  Jahren  bei^ 
nahe  durch  den  ganzen  Umfang  der  Ekliptik  fortrückeu,  so  tref- 
fen in  verschiedenen  Jahren  die  Mondfinsternisse  in  verschiedene 
Jahreszeiten  und  nach  bestimmten  Perioden  kommen  sie  wie^ 
der  in  dieselben  Jahreszeiten. 

Um  für  einen  bestimmten  Vollmond  zu  ^nden ,  ob  der 
Mond  verfinstert  werde ,  muls  man  den  scheinbaren  Durchmes- 
ser des  Erdschattens  in  der  Gegend ,  wo  der  iMond  durch  den- 
^elbfen,    oder  vielleicht  aii  demselben  vorbei  jgeht,  berechnen» 
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Der  Mittelpunct  des  Erdschattens  liegt  allemal  in  der  Ekliptik' 
und  wenn  zu  der  Zeit,  da  der  Mittelpunct  des  Mondes  sich  dem 
Mittelpuncte  des  Erdschattens'  am  näi^hsten  befindet,    der  Ab* 
stand  beider  von  einander  mehr ,  als  die  Summe  der  scheinbaren 
Halbmesser  beider  .betiagt,   so  geht  der  Mond  unverfinstert  an 
dem  Erdschatten  vorbei.     Um  zuerst  den  wahren  Durchmesser  „. 
des  Erdschattens  t  r  an  dem  Orte ,  wo  der  Mond  durchgeht ,  zu  45.' 
finden,  hat  man  Folgendes  zu  berücksichtigßn. 

Wenn  SCH  die  Linie  durch  der  Erde  und  der  Sonne  Mit-     , 
'   telpunct  ist,  BTH  beide  Körper  berührt,  so  sind  die  auf  BH 
senkrechten  Halbmesser  beider  Körper  mit  einander  parallel  und 
es  ist 

SH:CH  =  SB:CT 

oder    CH=gg— ^. 

L,M' sey  die  Bahn  des  Mondes,    mr  der  Halbmesser  des  Erd- 
schattens in  der  Gegend ,  wo  der  Mond  sich  befindet ,  so  ist 

mr:CT=Hm:CH,  ^ 

oder      mr:  CT=-CH  — Cm:  CH, 

Cm\ 

■  ch; 


das  ist  mr 


=  ct(i 


Cm.  (SB -CT) 
_  CT. ^ . 


Vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehen,  erscheint  m  r  un- 

mr  _ 

ter  dem  Winkel  m  C  r ,    den  man  =  f=i —  setzen  kann ,  weil  bei 

'  l^m 

so    kleinen  Winkeln,   der  Bogen  mit  der  Tangente  verwech- 
selt  werden  kann.     Der  scheinbare  Halbmesser  des  Eifdschat- 

CT        SB    .     CT  ,   ,.      .      CT 

tens   ist  also '  =  p —  •  —  po  +   pV > 


und  hier  ist 


Cm 


der 

SB 

scheinbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus  gesehen ,   ^ 

V 

der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne  von.  der  Erde  aus  gesehen, 

CT       *  ' 

und  - der  scheinbare  Halbmesser  der  Erde  von  der  Sonne  aus 

S  C     - 
aesehen.     Der  scheinbare  Halbmesser  der  Erde  vom  Monde  aus 
gesehen  stimmt  mit  der  Parallaxe-  des  Mondes ,   der  scheinbare 
Halbmesser  dex  Erde  von  der  Sonne  aus  gesehen  stimmt  mit  der 
Parallaxe  der  Sonne  überein ,   und  es  ist  daher  der  scheinbare 
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Üalbmesser  d«s  Eftlsctidttens  £s:  der  $aaim«  iet  Parallaxe  von 
fionne  und  Mond  vei^mindert  um  den  »oheinbaren  Halbmesser 
Jtet  Sonne.  Hieraus  kann  man  die  Grena^e  bestimmen,  'wie 
^rofs  hdchBtens  und  wenigstens  der  Halbmesser  des  Erdschattens 
erscheint ;  denn  da  die  gr($f$te  Mondparall^xe  niemals  62'  er- 
reicht ,  die  SonnenparaHaxe  9  See,  ist  und  der  kleinste  schein- 
bare Durchmesser  der  Sonne  (zur  Zeit  ihrer  gröfsten  Entfernung) 
!i5'45'  beträgt,  so  ist  der  scheinbare  Halbmesser  des  Erdschatt- 
tens  nie  über  62'  +  9"  —  15'.  45"  =  4(7.24".  also  nie  über 
46iMin.,  und  wenn  dann  des  Mondes  scheinbarer  Halbnjes- 
ser  =  16i  Min.  ist,  so  findet  eine  Verfinsterung  erst  statt,  wenn 
der  Mittelpunct  des  Mondes  63i  Min.  vom  Mittelpuncte  <^es 
Erdschattens  entfernt  ist;  63^  Min.  Abstand  des  Mondes  von 
der  Ekliptik  zur  Zeit  des  Vollmondes  ist  die  Grenze ,  wobei  die 
Mondfinsternisse  statt  zu  finden  aufhören.  Aber  so  grofs  er- 
scheint nicht  immer  der  Erdschatten  und  der  Mond ,  sondern 
wenn  der  Mond  entfernter  von  der  Erde  ist ,  so  muls  er  weni- 
ger von  der  Ekliptik  entfernt  seyn,  wenn  er  noph  verfinstert 
werden  soll ;  ja  selbst  wegen  der  ungleichen  scheinbs^ren  Grölse 
der  Sonne,  die  bei  der  geringsten  Entfernung  von  der  Erde 
16'  18"  Halbmesser  hat.  Vermindert  sich  diese  Grenze  ein, we- 
nig für  die  Zeit  der  Sonnennähe. 

Jenfe  Zahl  von  ungefähr  64  Min.,  über  welche  hinaus  die 
Breite  des  Mondes  zur  Zeit  des  Vollmondes ,  wenn  noch  eine 
Mondfinsternifs  statt  finden  soll,  nicht  gehen  daif,  zeigt,  wie 
weit  der  Mond  vom  Knoten  entfernt,  noch  zum  Tbeil  verfin- 
stert werden  kann ,  nämlich  wenn  der  Abstand  vom  Knoten  we- 
niger als  64'.  Cotg.  5*  oder  weniger  12-J-  Grad  beträgt.  Daher 
kann  es  sich  ereignen,  dafs  um  die  Zeit,  da  die  Sonne  sich  im 
Knoten  der  Mondbahn  befindet,  keine  Mondfinsternifs  eintritt, 
nämlibh  dann  wenn  die  Sonne  ungefähr  mitten  zwischen  zwei 
Vollmonden  den  Knoten  der  Mondbahn  erreicht,  also  gegen 
die  Zeit  des  nächsten  Vollmondes  schon  um  15  Grade  vom  Kno- 
ten entfernt  ift.  Dieses  wird  sich  noch  leichter  ereignen,  wenn 
der  Vollmond  mit  der  gröfsten  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde  zusammentrifft,  indem  dann  die  Summe  der  scheinbaren 
Halbmesser  des  Erdschattens  und  des  Mondes  bis  auf  53'  herab- 
gehen kann,  und  der  Mond  nicht  über  10  Grade  vom  Knoten 
seyn  darf,  wenn  eine  Mondfinsternifs  eintreten  soll. 

Wenn  der  Mend  im  Vollmonde  ikicht  über  9J  Grad  vom 
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Knoten  cntGnrnt  iat»  ;$o  cvfolgt  ;g€^7ib  «ine  MöpdfinstAfDib  und 
diüse  ist  nur  partiell,  wenn  der  klein^e  Abstand  de^  Mond»- 
niitte]punctea  vom  Mittelpuncte  de»  Erdschattens  mehr  als  der 
Unterschied  der  scheiiift«ren  Halbmesser  des  Mondes .  und  des 
Erdschattens  besagt;  AÄei  treten  totale  Mondfinsternisse  nur 
ein,  wenn  die  Breit«  jdes  Mond^  beim  Vollmonde  Weniger  als 
30  Min.  beträgt ,  odei  der  Mpad  nicht  ittb^  5^  Grad  yp;n  JiinoT 
tea  entfernt  ist. 

Wenn  Aex  Mond.^rade  durch  dl^  Mitte  des  EiKlsefaatteas 
geht ,  so  ist  er  allemal  eine  ziemlich  lange  Zeit  ganz  verünslert, 
and  diese  totale  Verfinsterung  kacm  gegen  2  Stunden  düuern; 
gewöhnlich  ist  aie  bedeutend  kürzer,  weil  selten  der  Vollmond 
so  sehr  nahe  mit  dem  Eintritte  in  den  Knoten  zusammentrifft* 

m 

Die  Bere^oung  einer  Mondfiniterniis  beruht,  wenn  sie 
ohne  Hülfe  scboa  berechneter  Ephemeriden  angestellt  werden 
soll  9  darauf,  da£i  man  uns  den  Ta£«Jn  die  wahren  Orte  des  Man*- 

•  des  und  der  Sonne  berechne ',  daraus  die  Zeit  des  wahren  Voll-" 
monds  und  das  relative  Fortnicken  des  Mondes,  in  Beziehung 
auf  den  Mittelpunct  des  Erdschaisteni^  be^mme»  Hieraus  er- 
giebt  sich  dann  der  Augenblick,  wo  beide  Mittelpuncte  so  weit 

\  von  einander   abstehen ,   als  die  Summe  der  sclieinharen  Halb- 
messer des  Erdschattens  und  des  Mondes;   und  dieses  ist  der 
Augenblick  des  Ej'ntriii»  in  den  Erdschatten  vor  dem  Zeitpuncte 
der  genauen  Opposition  und  der  Augenblick  des  j^untrUu  nach 
dem  Zeitpuncte  der  genauen  Opposition  oder  des  wahren  Voll- 
mondes.    Eben    so  erhält   man  aus  jenen  Bestimmungen  d^n 
Zeitpunct,    da  der  Abstand  beider  Mittelpuncte    von   einander 
gleich   der  Differenz  jener  Halbmesser  ist ,   und  damit  den  An- 
fang und  das  En4®  der  tOKtalen  Verfmsterung.     ViTenn  man  schon    ^ 
herechnete  Epheneriden  vor  sich  hat,   so  kann  man,   um  die 
Umstände  der  Finsternisse  zu  übersehen,   sich  einer  Zeichnung p;^^ 
bedienen.     Es  stelle  AB  die  Ekliptik  vor,   C  den  Ort,  deji  der  ^* 
Mittelpunct  des  Erdschattens  einnimmt ,  C  D  den  aus  der  Parall- 
axe des  Mondes  und.  der  Sonne  nebst  demHalbmesser  der  Sonne 
berechneten  Halbmesser  des  Erdschattens!     Man  nehme  nun  aus 
den  Ephemeriden  den  Abstand  des  Mondes  von  der  Opposition 
für  jede  Viertelstunde  kurz  vor  und  kurz  nach  der  Opposition, 
trage  diesen,  so  wie  C  E  ^  ^  E ,  nach  eben  dem  Mafsstabe ,  nach     ' 
welchem  der  Erdschatten  gezeichnet  ist,  auf,  und  nehme  EG,  FIX 
der  jedesmal  zugehörigen  Breite  des  Mondes  gleich ,  den  Halb- 


/ 
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messet  des  Mondes  abeir  eeichfte  man  nach  eben  dem  Mafsstabe, 
wie  die  übrigen  Gröfsen ,  so  zeigt  die  Figur  die  Erscheinung  der 
Finstemiis  zu  den  verschiedenen  Zeiten,  wo  sich  der  Mittel- 
punct  des  Mondes  in  G,  H  tu  s.  w.  befindet.  Wenn  dieZekh- 
nung  grofs  und  genau  genug  ausgeführt  ist  |^  so  kann  man  den 
Zeitpunct  des  Eintritts  in  den  Schatten ,  des  Austritts  aus  dem- 
selben, wenn  des  Mondes  Mxttelpunct  in  L  ist,  den  Anfang  der 
totalen  Verfinsterung,  wo  der  Mittelpunct  des  Mondes  in  G  ist; 
und  die  innere  Berührung  in  N  statt  findet  n.  s.  w*  daraus  ab- 
nehmen. 

Die  bisherigen  Bestimmungen  betreffen  nur  den  eigentli-» 
chen  poüen  Schatten  der  Erde ,    aber  um  diesen  befindet  sich 

noch    ein  Halbschatten»     Es  ist  nämlich  leicht  zu  übersehen, 

Fig. 

45;'  dafs  in  den  kegelförmigen* Raum  HE  T ,  dem  geradelinigen  Fort- 
gange der  Lichtstrahlen  gemäfs ,  gar  kein  Sonnenlicht  gelangen 
kann,  dafs  aber  auch  zwischen  m  und  P  keine  volle  Erleuchtung 
statt, findet,  indem  die  Erde  hier  noch  einen  Theil  der  Sonne 
verdeckt;  dieser  Halbschatten  wird  durch  die  gerade  Linie 
ATP  begrenzt,  welche  Sonne  und  Erde  berührt.  Wegen  die- 
ses Halbschattens  erscheint  der  Erdschatten  auf  dem  Monde  nie 
ganz  scharf  begrenzt,  sondern  den  dunkelsten  Schatten  umgiebt 
ein  verwaschener  Rand,  welcher  immer  matter  verdunkelt  ist, 
je  weiter  man  sich  von  dem  eigentlichisn  Schatten  entfernt. 
Wegen  dieses  Halbschattens  ist  es  nicht  gut  möglich,  den  Augen- 
blick ,  wann  der  Erdschatten  einen  bestimmten  Fleck  im  Monde 
erreicht,  strenge  anzugeben.  Wenn  wir  uns  einen  Beobachter 
<auf  dem  Monde  denken ,  so  ist  diesem  die  Sonne  gänzlich  ver- 
finstert, oder  er  sieht  eine  totale  Sonnenfinsternifs ,  wenn  er  sich 

•  im  vollen  Schatten  der  Erde  befindet;  ist  er  dagegen  nur  im 
Halbschatten ,  so  erscheint  ihm  die  Erde  so  vor  der  Sonne,  daüs 
sie  einen  Theil  derselben  verdeckt. 

Da  die  Mondfinsternils  in  einer  wirklichen  Beraubung  des 
Lichts  besteht,  so  sehen  alle  die  Bewohner  der  Erde ,  denen 
der  Mond  sichtbar  ist,  den  Anfang,  das  Ende  und  die  einzel- 
nen bestimmten  Umstände  der  Verfinsterung  genau  zu  derselben 
Zeit.  Aus  diesem  Grunde  kann  die  Beobachtung  deiner  Mond- 
finsternifs  an  zwei  Orten  zu  Bestimmung  des  Längenunterschie- 
des dieser  Orte  dienen ,  so  fern  sie  übereinstimmende  Zeitmo- 
mente angiebt,^  nach  welchen  man  die  Mittagsunterschiede  oder 
die  Ungleichheit  der  nach  dem  wahren  Mittage  des  einen  und 
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fe^iiwIinilOftfeti  fgwlfllfwi  DhAh  indleti.  hoMK    IX»  Bbsi^ert 

d«c.  tiiselii«n  Fttokeb  ob  deli  .Sofaäfttttilnriiigt,  yertobadt:  «Üe^^ 
dk&  (diiB$e.'Läng«nfadistisii]iBiiigeA  nicht  bis'  «üf  klein«  Z?itth«il4 
ddber.s^jn  toimeni  tttii-.- '-       /  '•,•;.?  "^1  i 

r.  <!i  I>i«.(i^nd/««  def  Idondfidstemisäfr  pflegt  man  dach  Zonen  und 
SkcfazB|Bt«lii  -dkemtf  2oUe ,  -iv^loh^  nlaii  Miinitßli  ni^mit^^aiizn^e* 
heu.  Mtti'  liieiteifiätt&oh  deti'  DvnrchmeMs  de3  Moddesiin  Ifi 
Tlwile>4  .die  >ihieii  Zotte  geninafc  .WleideH ,  oitilid  rnmiAi  .heiilder 
glnttfirten  i  Vsrfinaienmg  der  ^b]:eS«esie'  Tbfeil)r«les..  iinvch^fiiistferteli 
MbndBft  )a(ut  1  Zc^  bitnigt,  so:  iatri^  «ine  IFiaaternifsr  von  llIZoI*  ^ 
leni '.'Wetin  bei  der  ^^Isten  ViMAsleiningr der  Raild>  des(£id* 
SQhnttJins  .^araldäoauf  4dn  Möndnmd:  £ele,l  ft^dSfi»  Idee  .Mond 
YdUig  verdunkelt  wäre,  ib  hieüse  die  Fmaternifs  .ISTzÖttigi^i  dagegen 
weiiti.  der  Mond  ^o  tief,  in  dentErdscIiitbn  eindrijigt,  -dafa  det 
ichesnbarerErdec&aiteii '.da-,  ViO  er  dem  Mondrandei/am  nächsten 
ist,  noch  ^^  ddet:  f^  dcüs  .Monddurchmessers  über  den  Rand  hin-»  / 

»i^eicfa^,^^Q:^e^st;;die  FimteniiXsjl^rZoILiod^^  14  Zg)],  grofs; 
^di^hie»^  Äiklärl  es;  sid^^  TjdjS,  e*  Mpnct$nstfar|ii^e,.yoi^  20 
9^  21  Zoll.geb^9  kenD.  .  .h    -  H^      .  r  :  .  ,, ,     .  */ 

.,  .;,  ,pie  ErftcJkeuKi^if^  welche  di^r  'S/Loni  uns  bei  l^fandfinstfr^  ^       v 
i^en  dfrbietft,  ist  yeifchiede^^  rind^jpa  ^er  Mond  ^bei  der  fp9 
t^^en  Ver£nsi^e];^9g  ^y^eilen  gp^s  unsichtbar  wird  ^  ^^uweileif 
ab,ex:.nQfli   OQ^t,,  ^ineffv!  j^ii^pf^rfarbefie^  Licl^it^  ;^schein;^^    Din 
|^o]|d£nstei(nis|i[e^ VH^^p  der  Mond  g^^z,  m^Bi^h^bar  wir^,^    $in4 
(cJten;  ,  KjLt^^    j^sil^t    die  .  ygm    9»'  Decs^nbeji;  i^fiftl  '}^A 
l«K^.i§Q|D;4Sv.)»qlci^e',^S  lUnds  ^By^sB  v^rsicheojt?,.    daj^^ 
man    am    25.  Apr)!  .|16t42:  den  rMond    bei     der   g^^zl^f^^en 
Verfinsterung  selbst  durch  Fernröhre  nicht  habe  auffinden  kön-     ' 
nen,   obgleich  der.JF^m^lyoUkomfnea  heiter  war..     Heyel 
schliefst    hieraus    mit  Hecht,     dafs   der    Mond    kein   eigenes 
iJcht  besitze;     In  unsem  Tagen  vej^chwattd(^  der.^ofid  güuis^-« 
lieh  am  10.  Juni  1816*,  und  erst  kurz  vor  dem  ]^d'e.de]>  tdta.^  v 
lei}i^y4(r^te^u»g  bemerkte  .m^ei^f^  :9ftbhche|i  X^i^^ 
^^Q^fit^rjZimf]^,.  bis  der  h<ille  Mo^^i^d  hw^rtra^i  . JDi^s  ^pt^*^ 
\i^y  ^49}»f4;  4^  MoM  oft  npch  bjsi  4«r. totalen .yeißnsten^g 

!    I   'BpMit.  =  aatvDii.;Cdpeni.:  Iah«.'?»'.  .'  '  :m  J  [;-i<'-'i*.['> 

.;  .^.' Seleopgnpt^fctap.-.  117«/         "-,  n);;..»   .;    '  .-.    '■,..',  '   r-; 
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^cnr'Atnxt8pimFe:.den£rdei,  twekhe  nämlk&.üeiliichfeBtt'aM^isd 
kriiinnyl,  iah  sie  ^Vpn  cd^enfieiteti  hat  m  4«k)Ilai!un  lün^ib  ge*« 
'  langld]iy'*welcli.er  bfi'gemdem  Fortgang«  idsie.I^bhtttnilildn  ^äB 
kein  Licht  empfangen  würde.  Man  bemerktudaber' auck,f'jjaGi 
fliese«  Ittibht  «da  am»  tchiirfiehsten'  ist, '  wo.deif^  MitteI{>unU  des 
fioischatte^s: liegt  j}:odd]f  db&diä.Seite  diss^Mondf^s  am  dnnkd««; 
itäbn .  i  endbeiht  f  wek&e:<  .dem  v  Mitielpanctse  nitfi.  Schattens  .  maai 
nächsten ilaegr.  ^tDie^VecaohieAenheit',  '«Welche iiich'Ün  ^lakaaSh 
dfidrch^üefrictioit  inflid^W  Meitd  fillentteQ . Lichte,  zeigt  ^  ^liittfa 
^Sll;ih  <  denv'^versbbtedeneai  äSuttände  d«c  <£rd  i^Atinosfihäre  <  ihV 
r^n^'Gfobdi  haben v ^>iu|d  idi^MiainuDg ,  dajjs  idie  Mbndfinstemism 
JrarZeibdertNapktgl^ichen  «m  lineisten  Licht  auf  apai  veifinstdiH 
tenjMoiadazei]geiDl9<.2«reil.a&  deiiiPoIen  akdasn,  im  die  Zejfddt 
Sbnnen^-^ufg^gs  undlöntergSngs,»  vorzüglich  starke  Strahleoi« 
brebihing  ( statt  findet  ^l  Ävöide  iviel'  Jur  •  siah^  ihaiben  ^  wmin  nicht 
Hi^EiÄ^^  ^Beobachtong  eim fi^spiel  Tom^  Gkig^fithedl- gäbe..  ^ . .  .icii 

*  ''  'DiiWh  ilie  6tr«hiehii4th*fiTg  i^  es  au<jh'm0^iwh,caeri  ver- 
femttrt^n- fWTbnd  schon ^ voK**  d^m  Ätrgenbficie -des  tsidheinfeafenf  - 
Sonnen  -  Unterganges  über  dem  Horizonte'  feu  'seben;  Wehtt 
der  Mond;' voto^Mittfel|iu4i6fe  der  Erde  gesehe»,'  ganz  genau  der 
Sb'faÄ^' ge|eiitibelf  *t5Vid*  »-'•Äb  M^örde  er y 'ohne  rMhwirkttrfg^-dÄt 
Rrfrh6't5mi ,  '  etwas  spater '^u^fehenV  abditf.Sottnto'  ttnt«r*Jeht,' 
wiBÜ  wA'^ihh  dbTl?ätä\k^^''W^^n  etwab  ^pät\^f  ansehen  »ehfen'f 
äiy^en- t7Aterschied^<«*bt-^dte  Äefractioii'  gärfzlicjh  auf,  nüa'>^ 
kJttti  fealiir  der  verÄAsterte  MoAd  aiifgeheü',  jÄ«sfelbst  der  MH^^ 
teljfunct  ^fles'Erdichrfttenrf  fehh  übet  dem  Horizonte  ersch^tieiij 
iv^enii'dlfe  Sonne  noch  iiiöht  uilrtergegatigen  iit.         -    *-      '^' -'-^ 

''     ;        ^SonöeiifiJnstefrttisÄö:  '     ^'   ' 

Eeiqfäea  i  B.   iD^feotua  SqUs ;.   Ecl ipses    du    SoleiLj 
Sölän^^Ebl^ses.  '^'  '  ^  --/  •<..      .u  ,\,/     i.  .;  .  .      ^^ 

^'Zur'Zelt  |[(iS  NenWioirfei 'seh^h  wir  'eüw^Q«h  dife  Söiine 
dtifeh^'feiAe  ^bn"W«*W<3rtt*3i^ 'Osten  scheiiÄar  'Tor' ihr  y6rb^ 
rückende  5'<(Heib«»  veHiWstefrt '  Werden.  Diese  Verfinsternng'  ze]gl^ 
sich  nicht  an  allen  Orten  gleich  i;ind  kann  also  nicht  in  einem^ 
wirklichen  Dunkelwerden  der  Sonne  bestehki ,"  sondern  die  Un- 
gleichheit der  Erscheinung  des  Mond^  ist'igerade  :$o,  wie  sie 
seypi  würde,   wenn  ein  runder ^  undurchsichdger,  tinaviel  nä* 
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her  ab  die  Sonne  stehender  Körper,  vor  sie  tretend ,  uns  ihr 
Licht  entztjge.  Da  zur  Zeit  des  N^mondes  der  Mond  neben 
der  Sonne  vorbei  geht ,  und  da  überdies  die  Sonnenfinsternisse 
sich  nur  dann  ereignen,  wenn  der  Neumond  nahe  mit  dem  Kno- 
ten oder  mit  dein  Durchgänge  des  Mondes  durch  die  Ekliptifc 
zusammen  tri^fV,*  so  ist  es  nicht  schwer  zu  errathen',  dafs  der 
Mond  es  ist  y  der  Uns  den  Anblick  der  Sonne  entzieht. 

Wir  unterscheiden  partiale  oder  theilweise  Verfinsterung 
gen  der  Sonne  von  den  toiaUn  oder  gänzlichen  Verfinsterung 
gen ,  und  femer  centrale  Verfinsterungen ,  wo  der  Mittelpunct 
des  Mondes  vor  dem  Mittelpunct^  der, Sonne  vorbei  geht,  Von 
denen,  die  nicht  central  sind.  Da  die  Sonnehfinstemils  nicht  an 
allen  Orten,  wo  sie  sichtbar  ist,  gleich  erscheint,  so  pflegt  man 
die  Orte  vorzüglich  anzugeben,  denen  sie  central  erscheint, 
und  nur  dann ,  wenn  der  Mittelpunct  des  Mondschattens  nicht 
auf  die  Erde  triiH,  giebt  es  keinen  Ort,  wo  auf  der  Erde  die 
I^instemils  central  wäre.  Da  wo  die  Finsterniüs  genau  oder 
doch  beinahe  central  ist,  erscheint  sie  entweder  total  oder  ring" 
formig  %  das  erstere  dann,  wenn  der  Mond  uns  nahe  genug  ist, 
'  um  die  Sonne  ganz  zu  verdecken ;  das  andere ,  wenn  er  zu  ent* 
fernt  ist ,  und  daher  von  kleinerm  Durchmesser  als  die  Sonne 
erscheint.'  In  seltenen  Fällen  kann  dieselbe  Finstemil»  am  ei- 
nen Orte' total,  am  andern  nur .  ringförmig  erscheinen.  Indem 
nämlich  der  Mittelpunct  des  Mondschattens  über  der  Erde  fort- 
geht ,  trifi^  er  nach  und  nach  auf  Orte ,  die  ungleich  entfernt 
vom  Monde  sind;  diejenigen  Beobachter  also ^^ welche  beider 
centralen  Verfinsterung  >den  Mond  in  oder  nahe  an  ihrem  Zenith 
erblicken,  sehen  ihn  erheblich  gröCser,  als  andere,  denen  er  kurz 
vorher  oder  nachher  die  aufgehende  oder  untergehende  Sonne 
^verfinstert ;  daher  kann ,  wenn  der  scheinbare  Durchmesser  des 
Mondes,  vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehen,  um  etwas 
w^eniges  kleiner  ist  als  der  scheinbare  Durchmesser  der  Sonne, 
die  Verfinstetxmg  total  seyn  an  den  Orten ,  wo-  die  Sonne  nahe 
aih  Zenith ' centrat  verfinstert  erscheint,  ringförmig  da,  wo  man 
die*  Sonne  central  verfinstert  aufg^en  oder  untergehen  sieht  ^. 
An  einem  bestimmten  Orte  kann  feiner  die  totale  Verfinste- 


1  V.  Zach  führt  ein  Beispiel  einer  solchen  Finsternifs  an.  Cor- 
respond.  astron.  III.  288,  wo  noch  mehr  historische  Notizen  über 
Sonnenfinsterniase  Torkonunen*- 
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tüng  ohrtiuRiuer  'odev  mU  Dauer   sejmi    je   hachdem  d«r 
.0€hi»inb9re  Durohmester  it$  Monde»  nur  gerade  znreicbt,  i» 
Sonne  za  verdecken ,   oder  gröTsär  i«t.  '  Die  gröüitc  D^uer  der 
totalen  VerfiiMterung  ist  5  Minuten. 

Die  Bereohnung  der  SoBnenfinsterniisä  wird'  durch  diePa- 

lallaxe   d^ea  Mondes ,  vermöge.  Welcher  derselbe  an  jedem  Orte 

eine  andere  Lage  gegen  die  Sonne  hat,  sehr  erschweit.     Wol}te 

«um  dieKeohnung  blols  für  den Mittelpunct'der  Erde  fuhren,  so 

.    k(^nnte  dieses  ziemlioh  eben  so  wie  bei  .den  Mondfinsternissen 

geschehen,,  aber  dieses,  reicht  nicht  zu,  da  auf  der  Oberfläche 

.der  Erde  Sonnenfinatemiase  statt  finden  können,  wenn  auch  der 

!  Schatten  des  Mondes  den  Mittelpuhct  der  Erde*  gar  nicht  trefifen 

köante.     Um  zuerst  zu  bestimmen,  wie  weit  der  Mond,  aus 

dem'Milt^poBCte  der. Ei^de  gesehen,  noch  von  der  Somie  entr 

femt  wfsx  kann:,  wemsL  er  schon  fiir  einige  Orte  au£  der  Erde 

47;  die  Sonne  »tu.  verfinstern  anfangt,   sey  CS  die  vom  Mittelptuicte 

C  des  Erde  nach  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  gezogene  Linif , 

..Ar  sey  mit  ihr  paraUel' und  As  mache  einen  der  Sonnenparallr 

,axe  gleiohen  Winkel  xsa%\i' 's^'^  mit  ihr,  so  sieht  der  Beöbach*- 

-ter  in.Aden  Mittelpunct  der -Sonne,  nach  der  Richtung  As.; 

sAt  sey  dem  scheinbaren  Halbmesser  der' Sonne, ^  ,tAv  dem 

scheinbaren  Halbmesser  des  Mondes  gleich^  nnd^ diese  Halb*- 

.messer    will  ich  q  und  Q  nennen,    so  ist,  wenn   der  Mond 

sich  in  t  V.  befindet ,  S  C  v  der  geooentrische  Abstand  äes  Monr 

^desi  von  der  Sonne.     Offenbar  aber  ist  SrssGA  und  wegen 

•der  biedeutenden  Entfernung  des  Mondes  SCr  ss  Gv  A  =3psss 

:der   Poiall^e    des  Mondes,    und  SCsaaP— «-p;  rCvso: 

:rA'v>ca3^r4*  Q,    also   der  geocentrische  Abstand  des  Mond^r 

'  Mitt'elpnnotes  vom  Mittelpuncte  der  Sonne  =sP-^p  4*Q*f^^* 

'Eine  ^nnenfinstemils  fangt  also  auf  der  Erde  an,  wenn  der  von 

Westen  'her  gegen  di«  Sonne  zu  rikkende  Mond  den  Al^stafid 

erreicht^  hat,    welcher   ans  der  Sonne  der  scheinbaren  Haib^ 

■  messer  und  dem  Unterschiede  der  Parallaxen  zusammen  geseftc 

ist;  hat  dei;  Mond  östlich  von  derSonne  eben  den.  Abstand  wieder 

erreicht,  so  endiget  sich  für  die  Bewohner  der  Erde,  welche 

die  Sonnenfinsternifs  zuletzt  sahen,   diese.  Völlig;  erreicht  der 

Mond  gar  nicht  diese  Nähe  oder  ist  seine  Breite  zur  Zeit  des 

Neumondes  gröfser,  -so  sieht  kein  Bew<)hner  der  Erde  die  Sonne 

verfinstert,  der  Mondschatten  geht  an  der  Erde  vorbei. 

Die  .eben  angegebene  Bestimmung  giebt  die  Grenzen  der 


der  Sonne«  961 

Sonnenliiistmiiss«  übezh«q)t  an.  WiD  tnni  aber  wkitii,  wm 
nahe  bei  d«r  Sonne  der  Mond,  geocentii^h  beobachtet ,  ttelHm 
ittuJb,  damit  die  Finsternifs  auf  derErdtt  irgendwo  teritna^^eyi 
ao  erhellet ,  dafg  dann  der  von  A  aus  gesehene  Mittelpunct  des 
Mondes  mit  dem  Mittelpunete  der  Sonne  zasainniieiil  falldii  odat 
nach  der  Richttäig- A  s  erscheineih  mnis,  ^o'  dab  der  geocantri- 
»che  Abstand  beider  Mittelpiincte  aSCsasP— ^p  d«m'Uliter« 
schiede  der  Parallaxe  gleich  mrd.  Hittrans  lafst  sicji  also 
die  Daudr  der  Central  -  Verfinsterfuig  för  die  ganze  £rde  an- 
geben,  und  diese  Verfinstening  ist  zugleich  total,  l^enn  der 
scheinba]re  Halbmesser  s=  Q  des  Mondes  gr^er  ah  der  schein- 
bare Halbmesser  der  Sonne  s=sq  i^t*  Um  so  viel,  ab  der. 
Untersdüed  Q  —  q  beträgt,  kann  dei'^  geocentrische  Abstand 
beider  Himmelsköiper  gröfser  seyn ,  ehe  die  totale  Verfinstemng 
aufhört,  und  P — P+Q — ^  i*t  der  geocentiische  Abstand  für 
An&ng  und  Ende  der  totalen  Finsternifs.  Eben  so  istP — ^p  4^  <f-^ ' 
der  geocentrische  Abstand  für  Anfang  und  Ende  der  ringftJrmi- 
genVextosterung,  wenn  die  Sonne  grölser  äh  der  Mond  erscheint. 
Da;Pä=962'  der  grölste  Werth  ist,  welchen  die  Parallaxe  des 
Mondes  je  erreicht,  und  Q=  i&  55" ,  q  =  16'  IS^'die  gröfsten 
W^rthe  der  Halbmesser  beider^  Himmelskt^rper'  sifid ,  p  aber 
nahe  an  9"  i»t,  so  giebt  62' —  Ö"  9"  + 16' 55"  + 16'  18''  die 
Grenze  abs  1*  35'  der  Breite  an ,  welche  der  Mond  inl  Neuiiiond 
haben  mufs,  wenn  gewifs  keine  Sonnenfinsternifs  mehr  eintre- 
ten soll.  'Aber  da  P,  Q,  q  klein  seyn  k^nen,'nämTi€h.s=53^ 
«=15' 34";  =15' 45",  »o  ist  53^— 0*9" +  15' 34"  +'15' 45", 

-   oder  1*  24'  10"  die  kleinste  Grenze ,  wobei  der  Mond  noch, 
.ohne  eine 'FinstemiTs  zu  veranlassen,  beiderSbnile  vorbeige- 
hen kann ,  und  so  wie  bei  einer  Breite  gröfser  M  f^  35'  4''  ge-* 
wifs  keine  Sohnenfinstemils  statt  findet,  so  mufs  dagegen^noth- 

^  wendig  eine  eintreten ,  wenn  seine  Breite  beim  Neumonde  klei- 
ner als  1*  24'  10"  ist ;  und  jene  Grenze  findet  statt ,  wenn  er 
in  seiner  Bahn  noch  bcfiilah^  I8i  Grad,  diese  Grenze,  w^nn 
er  nicht  völlig  15i  Grad  vom  Knotte,  entfernt  ist.  Die  Grert- 
««n  der  Sonmenfinstemisso  sind  als  sehr  viel  ausg^dehntefr  als 
die  dier  Mondfinsternisse,  und.  da  der  Ort  der  Sonne  zwischen  /, 
zwei  Neumonden  sich  nur  um  29  Grade  ändert,  so  tritt  bei  jedem 
ZusammentrefiFen  der  Sonn^  mit  dem  Knoten  der  Mondbahn  we- 
nigstens eine  Sonnenfinstemits  ein ;  es  kann  «ber  auch  eine  vor 
uAd  eine  nach  demEintreffdn  ia  dem  Knoten  sichereignen,  wenn 


/ 
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die  Soone  ziemlich  mitten  z^nsclu&n  zweiNetunond^q  den  Koch- 
ton  erreicht*  Wenn  der  Neumond^  sehr  nahe  mit  ^^un  Eintre- 
tfoen  der  Sonne  in  den  Knoten  der  Mondbahn  zusammen  trifft, 
so  ist  die  Finstemifs  auf  der  Erde  irgendwo  central ;.  'aber  dann 
i^t  sehr  oft  beim  vorhergehenden  und  folgenden  VoUmonde  die 
Entfernung  vom  Knoten  s^onzugrofs,  um^  eine  Mondfinster- 
nils zu  gestatten.  Ist  dagegen  der  Vollmond  nahe  beim  Knoten, 
so.  Ist  eine  totale  Mondfinsternils ,  und,  bei  dem  vorhergehenden 
so  wie  bei  dem  folg^den  Neumonde  treten  kleine  Sonnen- 
-/  &istemisse  ein»  .  Hiernach  läfst  iich  die  Verschiedenheit  der 
,  Ajpzahl  und  ^Grölse  der  Sonnen  -  und  Mondfinstemisse  in  ver- 
schiedenen Jahren  ungefähr  beurtheilen« 

Auch  die  Perioden  der  Wiederkehr  ähnlicher  Finsternisse 
lassen  sich  nun  übersehen.     Wenn  in  einem  bestimmten  Jahre 
eine  Sonnenfinstcfmifs   genau  oder  doch  nahe  mit  demKnot^i 
zusammen  getroffen  ist,-  so  trifft  im  nächsten  Jahre  der. in  dem- 
.    selben  Monate  sich  ereignende  Neumond  11  Tage  früher,  also 
bei  einem  Stande   von  der  Sonne,    der  et^a  H^  hinter  dem  vo- 
rigen zurückliegt ;  der  Knoten  der  Mondbahn  ist  aber  19  Grade 
zurückgegangen,  4md  der  Mond  ist  also  bei  dem  Neumonde  eben 
des  Monates  etwa  %  Grade  vom  Knoten  entfernt,  daher  der  vo- 
rigen grofsen  Sonnenfinstemifs  nun  nur  eine  kleinere^  folgt.     Im 
folgenden  Jahre  ist   der  Abstand   16  Grade ,  und  es  erfolgt  al- 
lenfalls beji  dem  so    bestimmten .  Neumonde  noch  eine  kleine, 
aber  gewifs  keine  erheblich  grolse  Sonnenfinstemifs«.    Wendet 
man  eben  die  Betrachtung  auf  Mondfinstemisse  an,  so  würde  im 
.     zweiten  Jahr  nach  -einer  sehr  grofsen  Mondfinstemifs  in  eben  deJc 
Jahreszeit  der,  Mond  gar  nicht  verfinstert.     Zum  Beispiel  am^l. 
Mai  1826  war  eine   totale  Mondfinstemifs ,    (bei  welcher   je- 
doch der  Mond  nicht  so  ungemein  nahe  bei  dem  Knoten  war) 
am  11.  Mai  1827  eine  partiale  Mondfinstemifs;     aber  im  April 
oder  Mai  1828  wird  keine  Mondfinstemifs  seyn ;   dagegen  sind 
1828   zwei  Sonnenfinsternisse,  in  den  mittleren  Gegenden  der 
^    Erde  central,    statt' dafs  im  Jahre  1827  die  Sonnenfinsternisse 
um  einep   der  Pole  der  Erde    central    erschienen,-  und  1826 
die  grofsen  Mondfinstemisse  nur  kleine  Sonnenfinsternisse  neb6n 
sich  hatten. 

Der  Knoten  der  Mondbahn  rückt  so  rückwärts,  dals,  wenn 
er  einmal  mit  dem  Neumonde  zfüsammen  traf,  er  nach  18  Jahren 
und  10  bis  11  Tagen  wieder  mit  ihm  zusammen  trifft.     DerKno* 


y 


M fcewegt  dch  Jii  Sej^Tigea  doith'  19*  0,7$ ;  Ogö  Itt4»  fe- 
mnnen  Jahren  durch  ^7*  47*;  tmi^  18  gemiin^n  Jtf&öA  iiÄ* 
dber  4  oder  5  Sehaltjahre  j  und  18  M^iiUicte^  Jahre  Bisstehen  da^ 
her  aus  4  oder  5  Tagen  mehr  als  den  eben  berechnet^«!    Lege 
kk  atib«r  diesen  im  er^eh  Falle  nt^ch'  11  Täge'ta'  d'eik^  ohi^re' 
Sohdttag  berechneten  Jahren,  so  ist  for  diese  15  Tage  derRück^' 
gimg  disr  Knoten  noch  46  Min. ,  also  in  18  Jd^eii  11  Tageta- 
.348*35".     Der  Knoten  Ist  ako  noch  11  Grade  ron  d)»m  O^,' 
deW  er  zu  Anfang  jeneir^Zeit  einnahm ,  und  da  die  Sonne' tun  Mo 
fiel,  alsjl Tagen  zukommt,  weiter VorgerüAt^ist ,  als'zuAn-^ 
bng  jeäex  Zeit,    das  ist   11  Grade  weiter,-  ab  steht:  der  nadt 
18  Jahren'  11  Tagen  -wieder  im  Knoten.     Aber  auch  dei  Mond- 
ift  wieder  im  N^tüAonde ,  indem  223  Mondmönat«'  6585J'  Tage, 
^as  ist  IS^emeine  Jahr»  und  15f  Tage  oder  18'nchtige  lühre 
und  lOf'oder  llf  Tage  ausmachen;    es  ist  also  Wieder  euie' 
Sdfnenfinlsternifs  wie  iror  18  Jahren  11  Tagen  tmd  'zwar  fiist' 
ebeta  so  nahe  beim  Knoten ,   also  ziemlich  eben  so  grofa.     Da' 
iitdefs   das  Zusammentreffen  des*  Neumondes  mit  dem*  Knoteh 
nicht  ganz  genau  ist,  so  findet  eine  kleine  Aeiiderung  der  Fiik-* 
Btemisse  statt,  nach  36  Jähren  21  Tagen  würde  diesov  noch  mehr 
betragen  und  nach  oftmaligem  Verlauf  der  Periode  die  üeber- 
einstimmung  nicht  niehr  statt  finden.     Auf -diese  Ait  stimmte  die 
in   den  nördlichen  Gegenden  ringförmige  Sonnenfinsternifs  am 
38-  Aug.  1802  mh  der  gleichfalls  in  der  nördlichen  Halbkugel 
ringförmigen  Sonnenfinsternifs  am  7«  Sept.  182Ö  überein.  Diese 
Periode    von  '223  Mondmonaten   ist   zwar   in   neuem   Zeiten 
die  HaUey*9ch€  Periode'  genannt  worden  j    sie   ist  aber  die- 
selbe, welche  nach  pTOLEMiEtJS  schon  den  alten- cheddaischen 
Mathematikern  bekannt  war,  und   die   sie  Saroa  genannt  hal- 
ben*..*  Aefanliche   Perioden   der  Wiederkehr  der  Finsternisse 
sind  die  von  716,  3087,  6890,  9977  MoÄdmonaten.     ' 

'  Alles  bisher  Ange^fuhxte  betriift  nur  die  Bestimmung,  ob 
And  wie  auf  der  Erde  überhaupt  eine  Soniienfinsternifs  erscheinen 
wird:  aber  man  verlangt  nun  auch  zu  wissen,  an  welchen t)rten 
sie  central,  total  oder  ringförmig  oder  sonst  von  bestimmter* 
Grölse  erscheinen,  und  wie  sie  sich  an  einem  gegebenen  Orte 
zdgen  wird.  -  Diese  Biestinlimungen  müsseii  von  etwas  sorgfalti* 


/ 
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i    Ftol.  Almagest    Lab.*  4«    Flinias  bist.  nat.  11.  10.  imd  Ideler's 
Chroaülagtr  I.  209.    '" 


^'  3f^higi,e.  ]g^  ^I^a  l^elpimql  C  eifiten  Kjrei$  A&EäB  y  d^M^nHalbi« 
mßwn  niK^b  eiQ«ii|  '«riUkiibzliGhen  Mci^stal^  !#a  vifste  Tbiölis^- «hk 
P-^P  +'Q  +  ci  Secin?4«4  fÄtbät  (wo  Pv'-^p  d€arUiÄ«r»chi«Ä  4f« 

,  SgnB^fihdhffkf^iM^  i4t>;  AA^x  mü^s^n  man  4ie8#  t(^p5Cj|eii:  m'gn*^ 
pfmv^^  yrpfipKx^  yme^  fi^ilfr  Z«it  des  Nieumoiidtft  -entsptec^iit 
^  we}<^ei^  u^an  die*RecH»ui?g  fiibr^ll  wäl»  u»d  die.'Vl^mjb» 
1^011^  9U|ii  ans  den  Bp^m^irideii  ]iabo|6<i.  E^en  «a  zeickifi 
nw  ^m  :  denflielben  Mi^^lpuiict  Kxeiii«  Tpii  den  Jlailbiihessiii:^ 

=^Pr-ii'.+  Q+iqj«P— p+Qr='P— p+Q-^i^q;  endr 

li«b.«^P-'-^p«  Tht  erste luad  gr^fee^te  JKieeQy Kr^s^  uni«fihUj;»f|i|| 
i9(eii|[%Cden  aus  de^&deMittelpuiKtegeeehe^fceiiMittelpitiictdfr 
Sßm^  bei^ic^Mt,  dfnjemgen  Raiun.  amifiiai^,  ib  M^^iiä^^ 
4^  j|M]jttelp«iict  dee  )tf ei^de^  eintFeteo^  mufs ,  um  kgend^o  «rf 

.  d^  Erd»  eJM  theUw^ise  V«rfiiisl!ßri«»g  ztß.  bewirke»;  des  le^7t# 
nod  Ueioste  KreU  amsfiMierst  dn^n  iUmaoi,  ia  welchen  d«a:  Mifcr 
tftlniuiei  d««  M0n4ea  eäntveteii  bomüTs^  weim  irgendwo.  ^i^e.c<iD>^ 
tiife  Finsteroils  statt  finden  soll,  und  die  diei  dazwischen  ge^ 
sekhiieten  Kieise  geben,  an,  \m  nahe  der  Mond  geocenti^^feb 
gesehen  .de]:S6nne  rücken  muft,  daniijt  irgend^r^  auf  des  Sidii 
die  fjmternils  Sz^lUg,  6aöllig»  92^Uig  sey ,  oder  der  EUnd  dfi^ 
Monden  etwa  um,  eii|  Viertel  des  So^mendurchmessers  eingetrc^ 
ten  ist,  oder  den^M^ttelpunpt  der  Sonne  arreieht  ha«,  oder  end« 
li^sh  drei  Viertel  des  Sonnendurchmessers  verdeckt. 

jßs  konmit  jetct  darauf  an  zu  finden  9  i«  welchen  Zeitjjmncier 
der  Mpnd  in  diese  Ki^iae.  ein^tt»  AJ  bezeichne  die  EUiptik, 
und' da  die^  Ephemend^n  die  geocentcisfihe  Breite  deSi  Mondes,  i 
nän|U<;b  s#ines  Mittelpunctes,.  zur  2eit  der  wahren  ConjlpM^tioni; 
oder  des  genauen  l^eumondes,  indem  er  gerade  am  lilittelpiinctci 
der  Spnne  Torbeigehl,  angeben,  so  trage  man  CH,  ^ic^  4^; 
ser.  Breite «  nach  dem  yoxhin  gebrauchten  Secnndem-MMXstabe 
anf^    Man  su<»h»fcnier  nach  der  Angabe  der  Sphemenden>  -m^ 

.  \äeleT  Standen  vor  oder  nach  dem  Kenmondie  ^ch  d^r  Mond  m 
■  d^r  Ekliptik  in^J  befindet,  und  bestimme  den  Punci  J  in  d«a: 
^icknung  so,  da& Gl  der  Anzahl  von  Secunden  gleich  ae3^.:n|i» 
weldte  beim  Eintritte  des  MJendee  in  düe  J&kÜptik  des  Monde» 
Mittelpunct  vom  Mittelpuxicte  der  Sonne  entfernt  ist  Dann  ist 
EHEJ  die  Relative  Mondbahn,  das  ist,  wenn  man  H]i^  gl^eich 

/     dem  Räume  nimmt,  um  wdchen,  1  Stunde  vor  derCo^junctioia,» 


MilMMt  man  ^Sf^mm  i$L  ^/df9}jZ«tqp«i|na  3Stiiad^n.y<vri^rC{u<;^ 
jn^tioii  aiiftkä^  «ilBd>40  fmi^Ty.fl»Oii0el)(9OiJ(y^,  QL  die  «p^eii^W 

b«id«f  r^ttdpilDfit«'  im  Augenblick»  d««  Cpo^i^tiom  und  >^eiu> 
itöMd  GM  sMd^reckft'ftuf  J£  zi^hty^e^r^Mgt  CM  nadtd^iSeimi^ 
dcttiinfhb9taj^i^5  v^ri«  fnrisiit  bei  j^or  gri9&lien  Ätlnijübexang^  di^.  JVKtt^d«; 
fiimptß.  noqh  vpo^  .#iitMi4fr  e0fit£eriit  bttibenrU9dHIV{.wt  4e« 
eiiB^v.Stiiiidk'  imt^pmlHtiijkti»:  BjiH^)P»et  HS..y/^gticl»fri)o  igiubt  4tfi 
Zeit  iiD,  .ifvde  .lediger  ^«<w  'o4er  iiiieh  diey  C<»^imbti«A.itt^ 
V^ndkist^nitig  eii»tiin',  pdeiß4iie.Min%:^yerfiii«te^  .  .\  n  ,• 
*:  .;ilüexau^  ke«j»t  mimNiiitti  4ii$»2ePlpiiActei  w^q.  die fi^stei^ 
niCl  eirf  der  Ende,  eoftisigt^  die/  Z^it^  tviQ  3^fk  ;Cj»nt?rfde  V^nst^stb^g 
««f  der  Efide  enfei^  :w«ütii  dia  3«^g4V  O^Uig^r  Qst^geYtSr 
£|illei;mig  Mtfibagt:.)  vmd  wemi.oiequd^ti  AJ^Ad  weiter  niMiih  F  und 
S^v'Teifolgt  y  SQ  iat  de?  Zdtpunct^  «w«)!  ^x  Afittelpancf  ]^  etKreic^ 
,4iQeDige^^  wo  :dii$  oe^tFale  Ver&n«temi*§  ««(  der  £rdil.  s^ufbit^ilii' 
dte  Z^itpiugiel,*  du  %x.t^^  K  gelenigtij  iientipriobt  dffm  vö21i|;eA 
Ende  der  Fin^tenaöfs;  .  Man  verlangt '  Hon  «Rächst  ^u  wi^H, 
wo  denn»  derOn  eufder  Srdie  liegt,  ^n: wj^lcbepi  man  auetr^t-deii 
Maad^atid  in  di^  Soi^ii^t  #iA|retei»,  pde^.  dien  er&ten  .A^fs^ng  ^cat 
V^i&Q^tefuqg  i^ieht,  und  eben  dio-Fvf^  'M^ird  m^a^i  f^  41e  äbjri':« 
gen  eben  «rwätuxlenuZei^nncte  t?i^/dii9  ipit  ibm  vexbundenen 
Erftcheinimgeilf  aitfwetf^i*  Ztur  Beantyr^^r^Qg  dieser  Fjage  i^t  a^ 
«r$t,9U  bevMorkeiit  daü»  der  Anfang  4er  FJnstemüJs.  da'  g^seh^snipi» 
^ivird^  wo  dia  Sonne  äann  georade  anfgej»|.  .  Ee  \^X  $iAb  n^MaJic)^  4^. . 
aus  .dax  Fignr.  wetfal  iy>ere«hea,  dafa  der  von  Westen»  vccm  A  beie 
vcar  de^  Sonne  üfo^bei  rückende  ^ondi  seinen  S^i^hatten  2uerst.  :^ti 
JB  spf  di^  Ejpd^  fallen- läfst»  ttnd^d;»&  bier  die  Sonnf  iniiHprvt 
zonte  steht;  sie  geht  hier  auf,  weil  durch  die  Rotation  .der  Brdii 
tonr  Westen  paqK.  O^ten,  dfiT  0?t  9  g^en  D  hin  'gelullt  wird, 
liiad  .dieser  also  .die  Sonne  immar  Jiifh^ über  den  liori^ont  h«rn 
TOzkomnam»  siebt»>  Eb^Nx  so  siebt  dev: Ort,  welcher  die  ^o^4| 
total  veiefinstfrt.  aufgeben  $iebt^  die  totale  Veifinsterung  äüh«^ 
alsi  jade^  aiidir^  Oit,  tmd  es  labt  aicb  leichit  übera^p,  dab^  Wfnn 

■ 

d,ar  Mond  nach  ,G  gelangt  ist,  dar  Or^.E»  welchem  die  Spnnq 
«bf^  untQxgeb(t^  d^  kta^jte  is|«aiS  den  noch  der  G#n|rals<;hai;l;exi 
fiUu  W^e  mani^iaseQrte  findet,.  Ws|:  aiioh  so  übarsehen«  W«pn  . ' 
man  fiir  den  iU^nUidCi  in  iwiMif«!»  apfidmr  EorJle  jSlie A^ifin«; 


961  FiHBternisie, 

^  4£'^<^nin^'aiiffiügf,  <3ie-SteBJingdes  Moiicle»  gtogtn  ihiiMltfelpuuib 
Cder  Sonne,  rokn  i/lmtkpmit^e  SHitEkAtd  aiU  g^iieheity  beifed^ 
-^nat,-  so  «rgiebt'uch  daxiaus  för  den»  Ort)  ^eloli«in  die  Sonne  im 
Z^niXk  steht,  ob  ihm  der  Mond  nordwe^ch  odet  wesdich  od^ 
x  BÜdwestlidi  vom  Zenith  erscheinen  müfste^  wenn  es  mö^Ücbi 
wSre,  ihn  neben  der  Sonne  zn  sehen,  od^r  muh  kamn  genait  das 
Azimuth  des  Mondmittelpnnctes  für  diesen  Pänct  auf  der  Et^ 
angeben.  Offenbar  liegt  nach  eben  der  Bichtqng  hin  Von  die-^ 
/  Sern  Orte,  und  z^ar^  Grade* yon  ihm'«tttJP<fernt,  der  Ort,  d#tti 
Aet  Mond  nun  die  Sonne  2a  vätfinstem  anfangt,  und  man  könnte 
daher  auf  einer  künstlichen  Erdkugel  den  Ort,  Wo  gerade'  in'^e« 
aenl  Augenblicke  die  Sonne  im  Zenith  steht  ^  in  den  h^fehstea 
Punct  der  Kugel  bringen ,  auf  dem  Horissonte  die  Gegend,  nach 
welcher  zu  diesem  Orte  der  Mond  vom  Zenith  entfernt  erseheintj 
aufsuchen  und  sahen ,  Welther  Ort  der  E!rde  gerade  da  im  Hori- 
zollte  steht;  dieser  ^amlibh  ist  es,  welchem  die  Sonne  bei  an-^- 
Suigender  Verfinsterung  aufgdit.  Will  man  eben  so  den  Ort 
finden,  deir  zuerst  die  centrale  Verfinsterung) sieht,  so  mu£s  maÄ 
anfs  Neue  denjenigen  Ort  in  die  höchste  StellulSg  bieinjgen,  Wel« 
chem  die  Sonne  im  Zienith^  ist^  wenn  nach  den  obigen  Bestim- 
mungen die  centrale  FinstemiTs  anfängt ;  dieser  Ort  liegt,  da  di^ 
Sonne  ihre  Declination  nicht  erheblich  ändert-,  in  eben'  der  geo- 
graphischen Breite  j  wie  der  vorhin  betrachtete ,  obeir  i|i  anderer 
Länge,  und  indem  man  wieder  das  Azimttth'  des  Mondmittel- 
pun<ites  sucht,  findet  iDan ' ab^srmals  den  Punct  des  Horizontes 
der  Kugel,  wo  man  den  Ort  aufsuchen  mufs,  weloheni  die  Sohne 
central  verfinstert  aufgeht.  Eine  gleiche  Bestimmung  findet  für 
das  Ende  der  centralen  Verfinsterung  auf  der  £!rde,  fiir  das  völ*^ 
lige  Ende  der  FinstemiGs  und  so  femer  statt ;  uild  selbst  'noch 

•  mehrere,  minder  merkwürdige  Bestimmungen  lielsen  sitii  so» 
herleiten.' 

Um  noch  vollständigere  Bestimmungen ' zu  erhalten,  WiU 

--  idi  allgemein  die  Frage  zu  beantworten  suchen,  wieweit  vonf 
dem  Puncto ,  welchem  diift  Sonne  im  Zenith  steht ,  de^  Mittel- 
jpunct  des  Central -Schattens  entfernt  ist,  wenn  der  Abstand  der 
Mittelpuncte  beider  Himmelsk5q>er  ein  bestimmter  ist.  Für  je- 
den gegebenen  Augenblidk  kennt  man  aus  dem  Vorigen  den  geo- 

p.    öentrischen  Abstand  SGM  des  Moiides  von  der  Sonne ,  und  da^ 

50«  her  auch  den  scheinbaren  Abstand  SAM  an  detai'Orte,  wo  die 
Soniib  im  Zenith  «t^sht,  dür  nur' um  die  iföhenpatallaxe  AMC 


iler  Sonne«:  SQJ 

gxSfscT  ab  jener  ist.    B  hl  der  Ort ,  wo  das  CS^tmaTcLes  Schau* 

tens  hinfallt,  wenn  BM  veflängert  den  Mittelpunct  4er  Sonne 

Irifit ,  M  -aber  des  Mondes  Mktelpunct  ist.    S  soU  den  Dorch- 

sdbnittspunct   der  Linien  CS,    BM    anzeigen,,  und  daon   ist 

*».     ^%c«       CB.  Sin.MBC       CS.  Sin.  SCM    /    ,    CB      ^ 
Sin.  CMB  = j5jg~—  =  —SM  —  oderda  — =P= 

der  Horizontalparallaxe  des  Mondes  ist,  Sin.  MBG  =;  — '       '    — ; 

damit  ist  dann  zugleich  CMB ,  also  auch  der  verlangte  Winkel 
ACBs=:ÄCM*f  MCB  bekannt.  Diese  Rechnung  zeigt,  daTs  man 
den  Abstand  des  Centralschattens  Ton  dem  Poncte,  wo  dieSonne' 
im  Zenith  steht,  und  auch  die  Gegend,  wohin  man  von  eben 
diesem  Puncto  ausgehen  midSrte,  um  zu  jenem  Mittelpuncte  des 
Schattens  zu  gelangen,  in  jedem  Augenblicke  kennt,  also  den 
Qang  des  Schatten  «Mittelpunctes  auf  der  Erde  vollkommen  be*» 
stimmen  kann. 

Ganz  ebenso  kann  man  zu  irgend  einer  Zeit  den  Punct  be- 
stimmien,  der  in  der  Ebne  SMA  liegend ,  den  Mittelpunct'des 
Mondes  um  «^  des  Sbnnendurchmessers  vom  Mittelpuncte  der 
Sonne  entfernt  sieht.  Es  stelle  nämlich  sM\\  die  gerade  Linie 
vor,  welche  die  Senne  in  einer  Entfernung  =  j\f  des  Sonnen- 
durchmessers von  ihrer  Mitte  trifft ,  so  kann  AGb  ganiz  wie  vor- 
hin AGB  gefunden  werden ,  und  man  kennt  also  die  Entfernung 
der  beiden  Orte ,  B ,  b ,  wo  gleichzeitig  die  eben  erwähnte  Un- 
gleichheit der  Erscheinungen  statt  findet.  Hätte  man  bMs  durch 
des  Mondes  Mittelpunct'nach  dem  Rande  der  Sonne  gezogen,  so 
wiirde  man  den  Ort  b  bestimmen,  welchem  zu  eben  der  Zeit 
des  Mondes  Mittelpunct  im  Sonnenrande  erscheint ;  und^  endlich 
wenn  man  bMs  nach  einem  Puncte  zöge ,  der  um  den  scheinba- 
ren Mondhalbmesser  "^om  Rande  der  Sonne  entfernt  läge,  so 
hätte  man  einen  Punct  b  auf  der  Erde ,  dem  der  Mondrand  hur 
/den  Sonnenrand  zu  berühren  schiene,  in  eben  dem  Augenblicke, 
da  in  B  die  Finstemils  central  ist. 

So  liefse  sich  nicht  allein  der  Gang  des  Schattenmittelpuncr 
tes,  sondern  des  ganzen  vollkommenen  Schattens  und  Halbschat- 
tens auf  der  Erde  bestimmen ,  und  die  Reihe  aller  der  Oerter  an- 
geben ,  wo  die  Finstemifs  eine  bestimmte  Gröfse  erreicht.  Zwar, 
wenn  es  auf  genaue  Bestimmung  ankommt,  liefse,  sich  noch  Ei- 
niges gegen  diese  Regeln  erinnern  {  aber  d^r  Zweck  ist  hier  nur. 


/ 


Fihsterniasef. 

/ 
Ae  Iföglichbac  jenn  Bettunmungini  bim«  edi«btidi«  fUckmihg 

Zur  streÄgeni  Bcawdinnng  Anleitung  xu  geben,  seheint  hier 
nicht  der  0»t  zu  seyn,  da  diese  Anleitung  aÜemal  weidauftig 
auA&Uen   "wird.      Die  Berechnung^  hommt  kürz  darauf  hinaus, 

.  dafs  man  fiir  einen  gegebenen  Punct  auf  der  Erde  den  geocentti- 
schen  Ort  so  conigirt,  wie  es  die  Parallaxe  fordert.  ,  Der  ^ond 
bat  nur  eine  Fairallaxe  in  der  Breitn,  wenn  er  sich  gerade  da  be- 
findet ,  wo  die  Ekliptik  in  dem  Augenblicke  am  höchsten  übeK 
dem  Hori^pnte  ^es>  Ortes  ist,  in  allen  andern  Fcfllen  auch  eine 
CaraUaxe  in  der  X>änge,  und  da  jener  ütfchste  Punct  der  iVboo«* 
g$mnu$s  heilst,  ^90  hängt  also  die  Berediinung  der 'Parallaxe  von 
dar  Stellung^  des  Mondes  gegen  denlfonagesimu«  ab^.  Hat  man 
fitf  verschiedene  Zeitpuncte  die  Pirallaxe, gefunden , 'so^ebt  sie 
mn^  wio  weit  <  entfernt  von  dem  Puncte,  wo  desMbndes  Mit-* 
telpunct  geocentrisch  erscheint,  man  ihn  an  jenem  Orte  sieht^ 
und  man  bekommt  so  auf  gleiche  Weise,  wie  vorhin  fiir  das  Cen- 
trum der  Erde ,  den  relativen  Weg  des  Mondes  vor  der  Sonne 
vorbei,   für  jenen  bestimmten  Ort,  für  welchen  die  Rechnung 

t  geführt  wird«  Dafs  dabei  auf  die  Ungleichheit  des  in  verschie- 
denen Höhen  nicht  gleich  grols  erscheinenden  Monddurchmes- 
sers u.  s.w.  Rücksicht  zu  nehmen  sey,  versteht  sich  von  sell>st^. 
Wenn  eine  Sonn^nfinstemils  genau  beobachtet  worden  ist, 
so  dient  sie  zur  Bestimmung  des  Langen -Unterschiedes  4Kweier 
Orte ,  indem  ja  so  gut,  wie  man  für  einen  gegebenen  Ort  die 
Zeiten  des  Eintritts ,  Austritts  u.  s.  w.  berechnen  kanuy  auch  umr 
gekehrt  aus  der  Beobachtung  des  Eintritts ,  Austritts  u.  s.  w.  die 
Lage  des  Ortes,  wenigstens  seiner  Länge,  wenn  die  Qreite  her 
ksinnt  ist ,  h^geleitet  werden  kann^ 

Die  Sqnnenfinsternisse  älterer  Zeiten  zu  berechnen,  kann 
oft  für  die  Chronologie  wichtig  seyn;  denn  da  grofse ,,  beson- 
ders totale^  Sonnenfinsternisse  ^n  einer  bestimmten  Gegend  nur 
selten  vorkommen,  so  kann  eine  Begebenheit,  für  welche  die 
Zeit  selbst  um  mehrere  Jahre  ungewifs  wäre,  bis  auf  den  Tag  ge- 
nau bestimmt  werden,  wenn  sie  mit  einer  solchen  Erscheinung  za- 


1  Vcrgl.  die  Art.*  Nonagesimus  upd  Parallaxe* 

2  Alle  Lehrbücher  der  Astronomie  £[eben  diese  ^echniiogsmethod^n 
an  »'Z.B.  Schubert  aströnomie  th^oriqae,  Livre  V.  u..  populärer,  Sehn— 
beit's  popul.  A4)rott:  II.  859.  Fiassl  ÜMrft.  d.  Astrbii'.  11. 279.; 


• 

Jtbre  lJ>iB:J2000.  EnJmliKiUmei^eiikmg^n  dex  An^getoM^ 
nteht  lüiorher^  dit)ch  i»ag  diB.SoiiDeiifihsterifcif9v-<U0>wükbwi  iM 
S^Uh^'m  H^ly«  «u^ti!dt,  lüir>erv^ähiit<vr«pdeil,  ;4aisie  augkidb 
in  der  GffichichtQ  derr  Aitronö&tiie  besiflittitiist'^ .  S1I41  die  ems^ 
Widi^ec^ott  TiiAi.ss  TorMWgesagt  9eyit  mU».  .Pim«  Fnatmiifil 
,  lutrnt  htinB  mdeixft  ids.dirMi  3(K  Sept»  191  Jahre  610  tcnb  una^etf 
Zeitrei^hituhg 'Seyn  ^  diese  irtr  in  detG*geiid'^de&Kam]^latket 
beinahe  t«tal^*  .  ;  ^   .^     .  •  ' 

Die  Erscheihung^n,  welche  die  sehr  grbfseii  Sonnenfinstei*- 
nisse  darbieten,  verdienen  noch  etwas  Äimfelr''el*W8htit  zu  wer- 
den.  So  lange  noch  eni  kleiner  Rand  ä^ir  Sonne  unbedeckt  vom 
Bfonde  übri^  bleibt ,  ist  oie  Helligkeit  no^ch  inmier^ehr  grpfs'J 
eine  etwaaf  auffeilende 'Vcürminderbng  der  Helligkeit  tritt  felÄ,' 
weiftn  die  Breite  des  hdlen  Theiles  der  Sonne  nicht  mehr  »V  des 
Sonnendurchmessers  beträgt;  aber  auch  dann  und  fast  zum  Ver- 
schwinden des  letzten  Randes  der  Sonne  ist  doch  die  Erleuch- 
tuttg' der  Erde  und  Atmosphäre  noch  imme^  sehr  bedeutend.  Da«^ 
her  hat  dann,  wie  die  Beobachter  versichern-,  welche  t^otäle 
Sonnenfinstemisse  bei  heiterm  Himmel  gestehen  habeil,  die  plötz- 
liche Finsternifs  in  dem  Augenblicke,  wo  'dir  letzte  Lichtrand 
*  verdeckt  ^i-d,"  etwas  sehr  Auffallendes.  '  Bei  der  S'onnenfiil-  . 
Sternifs  am  -19.  Nov.  I8I6,  ^e  in  Breslau  flffzblEg  war,  ode^ 
imr  e£neh  Rand ,  welcher  an  der  breitesten  Stelle  fy  des  Son^ 
nendürchmessers  betrug,  unrverfinstert  übri^  liefs,  wat  die 
därnmerige  Dunkelheit  bei  dick  bewölktem  Himmel  zwar  sehr 
foerklich,  aber 'doch  nicht  s6  grofs'  als  man  ztt  erwarten  geneigt 
sefri  möchte.  Selbst  iil  Bötow  in  Pommern;  wohin  Tönnies  sich 
begeben  hatte ,  um  ■  die  ddrt  totale'  Verfinitei*iiing  zu  beobachten, 
V^r  bei  d^r  tot^en  Verfihiteruhg,  deren  Debbachtiing  die  Wolketi 
hinderten,  die  DunkeBieii  nib^  einer  stätk^nDKhmfierung  ähnlich  ^i 


1  Nöav.  edit.  p.  St*  Allais  Vol.  I.  p.269.  NachricHteii  von  totalen 
Finsternissen  giebt  v.  Zach  Corr.  astr.  11.  560L  Ein  Verzeichnifs  der  in' 
Patis  sifebtb.  Fiast,  ha  19.  JahrHnndert  Astr.  Jahtb.  1805.  8.227. 

2  Die  (rründe,  warina  andere  Meinungen  über  Tag  und  Jahr  dieser 
Finsternisse -QDzulässig  sind,  giebt  Olthahhs  an,  ^Qhr*,d<  Berlii).  Akai. 
1812.  1813.  u.  Astr.  Jahrbuch  1823-  S.  197. 

S    Astron.  Zeitschrift  von  r.  Lindenan  lU,  125. 
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fni  Finsternisse, 

-.         /  . 

j  Ue&eikitqpt  0<}heint  di^  Dunkelheit  bei  totalen^  Sbnnenfin« 
stenussen  sehr  linrgfeich  zu  seyn.  Lp^TiiiLE  besehrmbt  sie  bei 
äflsf^nstörnifs  4xn  3«  Mai  1715'  in  London  äucli  nicht  wie  völ- 
lige Nacht,  sonäern  legt  ihr  etwas  Eigenthümtiches  /  auch  von 
dßt  Dämmerung  Verschiedenes ,  bei. '  Eben  das  Eigenthämiiche 
bemerkten  SAifrrvi,  BSiie  undEöcKiCAsrjr  bei  der  ringförmigen 
HnstemiTs  am  Jl  Sept.  1820  f  die  si«  an  rerschiedenen  Orten 
beobachtet«».  S'Avi'iiiri  sagt,  ein  mattes,  trauriges  Licht  habe 
,9icfa  über  all»  Oegensttäode  verbreitet,  und  eine  Empfindung 
hervorgebracht,  derjenigen  ähnlich,  die  man  hat,  wenn  man 
zum  ersten  Malß  durch  grüne  Brillen  sieht.  BocKMAirff  sah  den 
Himxnel  graulich  violett  K  ,   -       , 

In  andern  Fällen  ist  eine  tiefere  Dunkelheit  eingetreten, 
namentlich  hat  Dayizard,  der  am  12*  Mai  1706  in  Arles  die 
dort  5  Minuten  dauernde  «totale  Verfinsterung;  beobachtete,  die 
Dd^nkelheit  so*  angegeben ,  dals  einer  den  andern  nur  mit  Mühe 
erkannte;  die  Nachtvögel  kamen  hervor,  und  die  übrigen  Vögel 
zog^n  sich  j^urück  ^  obgleich  es  erst  halb  zehn;  Uha:  Vormittags 
wai«.  Aehnliche  iD^achrichten  hat  .man  auch  von  andern  B^obach^ 
tern  totaler  Finsternisse ^.  Indefs  erhellet,  dünkt  mich,  leicht, 
dals  die  Finsternils  in  den  meisten  Fällen  nur  der  Dämmerung 
gleich  kommen  kasnn;  denn  selten  hat  der  Schatten  auf  der  Erde 
mehr  als  4  oder  jg  Meilen  Durchmesser,  und  selbst  der  imCentro 
ies  Schattens  stehende  Beobachter  erhält  in  diesem  Falle  von 
den  gegen  seinen  Horizont  hinstehenden  Wolken  noch  zurück- 
geworfenes,  wenn  gleich  durch,  den  Halbschattea  sehr  ge- 
scehwächtes  Licht,  l^ei  sehr  langer  Dauer  d^r  totalen  Finsternils 
ist  freilich  der  völlig 'beschattete  Raum  der  Erde  und  der  Atmo- 
sphäre gröfser ,  und  die  Finsternifs  also  tiefer.  \  Dals  m^n  die 
Finsternifs  recht  eigentlich  herajiinahen  sieht,  nämlich  die  west-* 
wärts  liegenden  Gegenstände  schon  im  Dunkeln  sieht,  v^ährend 
man  selbst  noch  im  Sonnenlichte' ist ,  bemerkt  Leu  i^nz  bei  der 
Finsternifs  tm  November  1816»  Er  erzählt  auch,  dafs  für  ihn, 
der  sich  ziemlich  am  Rande  der  totalen  Verfinsterung  befand, 
alle  in  bedeutender  Entfernung  südwärts,  liegenden  Gegenstände  - 
sich  erhellet  zeigten,  während  ihm  die  Sonne  total  verfinsterjt  war  ^, 


1    G.  LXVI.  216. 
^    2    de  Zach  corr«  astron.  Itl.  289.  532. 
S    Astron.  Jahrb.  1824.  S.  181. 
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gcflehen.   .        ■'^'    ...!  .Vi.-.,',   :  -       ^    n.-   ^  ...    -    :\ 

'.  <  ■  rDaf»  itaeai  «nf  ^tm  :vor  di«  S<miie  jtrftlond^iiAIppd»  :^.^rg&^ 
diev über,  den  ^wnd^dbs  iB&ldeB,i^fVironAS«n.^:jeiJke9lllt.^»:  '4a^^ 
«ii^lit .  leicht'  eredbüten^  >  i  Die  Beobachtung  Ujum> a^s ^  der  im{M(^94e^ 
etw^i.eQtfiatnUvöibiWälde,  ünen  h^0f^i^^m^m»^w;k9^^^!fih^i^ 
«hiifaier  das.  Sonüenhjdht  Jterv^oiUräQbe '«.  ist  somt,  nif^viwried^ 
vor^kdmflSiea ;  doch  beinerfcte  RüPFjQbJU. .  1820 >  -  daCs  .4f^;  i^uM 
Horik:d«s  noch  übr%en  Thedlsi^er  Sonne  4arßb  ew^n  yfixmgetk^ 
denMondherg  afageateni{ift  wav,  und  dab  danebei}'eme||an;ite^  - 
KeiBe.Oeffimng,  eih^DtaiK&dnjiigcrn  A^sJAfibtt^  durch  jd4«:  neWlt 
dem  Bergelliegende  Thal  skhtb«ir?9^r>j^i.  ...  , 

Den  lieUeiA  Bing^-dän  man  bei'tbtalen  Finsjterpissfn  pm  djßa  •  ^ 
Mond  :geseheh  int,  habe  ich  in  deolj^tkel:.  'uiimoaphäf^  .dem 
J#Mf£fo«i<erwähiitri   Die  tdort  mitgetbeilte  £rUäruiigr  dieses  £a(n 
sbheinuDg  v<>nriBoDX!^/da&:dieser:^Bing.  in)dei^  erlejuchteten.  £rd*-  s 
AtaÖ9{)häi?e  entaldiLey  hal.dodi  da^fg^en.  i^,  dikEs  bei.|0tf4e|l 
Pitietevnissen  Von  ^eimger  Dauer.die!£rdi|.uAd  die .  AttÜDaphiUre  \ 
hm-den^  Beobachter  auf.euiige  Meilen  weSt  mit  Schatten  bedeohl 
iÜi  dbo  das  nach 'der  Sonne  hinsehend^ ^«ige/na^  auf  beeth«t-in 
^tete  Theile  unserer  Atmosphäre  Jzüffiu   «Dieser  Bingtm»h'sisa 
ande:!^  erklSut  werden ,  und  da,  wie  iBiÄvcHi  u^d  AMHStiiail 
Recht  aiis  ihren  Beobachtungen,  zu  scbJieCient  scheinen,  J](ifMxi6li 
des  Lichts  und  Brechung  in  der  Mondatmosphare  nicht  merklich 
statt  211  finden  scheint^,  so*  ist  die  Ersdi^nung  wohlnodi  nlio&t 
erklürtV  Was  in  deftdi^*  Wirkung  der  Infleacbn.  betrifft,  so  könnte 
d^^sO;,  ,:als  4^ch  ni^r  fn^tp^^ts  Licht,  in  den. bescha^eten  Baum 
biegend  1«  yieUeici^^^vfenigmerklicJIxse^n,  so  lange  noch  etwe^    , 
ii]9ge8chwächtes  Spsmejüicht. unser  Auge  tSafk^  und  dennoch  bei 
V>t4eiE  Yerfiijiste^pg  paerkljch  werden.  , 

.  Auch;  die  Erw^r^izng  durch  die  Sonne  nin^mt  währ^n4 
grolser  Sonnei^fin^tißrpisse  bedeutend  ab<>  Boc&manii  bepbachr- 
tete  diese  Abnahme .  an  Thermometern  mit  ungeschwärzter  und 
]p9it,^^hM^är^t,er  K^u^el  und  an  Le^Ii^'sehen  Phofometen^  Bein^ 
Anfa<|gfi  der  Fii\j4erniJ!k  stand  das  Thermometer  mit  unges^wärz« 


^ 


1  Astron,  Jahrb.  1797.  152*  da  Zach  Gorr.  aatroo.  lY.  181. 

Jft  Joam.  de  Phy^.  1730.   Aviil. 

S  de  Zaab  Gorr.  astTba^  lY.  185.  .    ,    ' 

4  Gorr,  a»tron.  IV»  280. 


^  FyMn^n^nU^t 


17®,  am  Ende  der  Finsternib  auf  23®;  das  Thermometer  tufi 
g^diiriäitt^  Kttg«lMiiM:iVop<i^  ^€rad«v*iiach 

Mp4?ii&ttelttif8  tugefiOir  7«tade'Mker  «U  ji^  bei»  der  ring«' 
för«dj^«fii^'yei€nit^raiig -betrag  dagegen  desiUfeitencfaied  kauMi 
«iüeii'Orld^  -  Nooli>m]£hdkiider  «b'difse  ¥cf9sdiiedeiiiieit  war  di» 
tHitA^Mfig  in  den  a^ha^g^ii  des  LesHe'lilUnoFlioroniefers v  ab^ 
«t>i|liBb«ikt  isslt^  änülnr^kbendin-TeigiteicIiendAn  BsobaohttHigeH 
tm  'ÜMM^itm  de&'€(ang>^e6e»In8lfumeflta:ndJiti^  zu  beiudiei* 
' ktt V^ indtfagieb^BdtO'ftMikvv  «f,  dab J^adtoebei gewMhnlicfaem 
trii^e«ai4l^ d!2y2^G«idi  ir^  A^fimg  der  Finf^nif«  130  Ge-t  xor  Zeit, 
der  ringförmigen  FinstemfiÜft'TS  Gr^»  .naicLdir  Fiastianils  120  Gtf« 
«<^i^tlf^i  >^FiiAV&KAGtj09>«cbljMetiaiu  ähhUcheii  Keiobaobtaiigen, 
dafB  d6f^  Vnteikchi^  z^vvdikclieti)  der  Tebpbatyr  in  dar  Sonne  und 
lABftiimen  der  Oirölse' des 'läo^iedeoklte  THei^a  d.^r  Sonne  pton 
p^räonal -Wan  'Dji&^Orisiiaetder  Sonnitolicbxibaibietrng  nämlich 
*i66B91^''4^aia^at-^aun^^M^ea  unbedeckt  beideSt 

g>lUbtelli'V«r£»utei)iuig  jüiViTitesiss  578279'  Quadratr-Seonnd^it^ 
■Mui'tdidse  Zj^ed  yavhidien  «kby  Vi^.  4^isa  l- :  Der  Unte«acbia4 
d^QTibetrmomcMrst^lORle' in  dira'Sbhne' ubdimSohatteilk  mkx  4»3 
Gfhd  «^beaiuomrüasterUr  SbüniByjiind  %SS  Grad,  hei  der  gtMsten 
llarfiiffifBrirbg^  ?dieae/ZaHl^  verlUlttoi^ich»  'vrie.4,j52isa  1^  waa 
aUaidini^tnicfat  VsitT<in'.)ttAem::Verliäll^  ^  ..  :  ! 


,<.j   •  ■•         '      ,    •  I»       II..         '.,:   tj  -i.t'         .  -   t     'I    *  *'  i'      •!■■«{    .     ;i.  »  ^     *    .       > 

i.Vi^trCiji^teriLOgieii^.jdiier   Nebeaipliineten    und  . 
ain&0'nnpnfiusleriti;s8^  9tti.air40lJ^j0tX^}>a9.«t^m^, . 

'^*''  '^Iter,  Satutrf'fahtfVrk'iüs:  haben  MoM^  ödeiS  N^et^j^llii^ 
iS6f6)i',  ^eljbhe  s!6  'et)^^ö';'^6  der'M(mä''^dS!e'JBtae,'  be^l^^lte»; 
da'Wii^'afcfei?  Wr  die  Mimdc  d«8' JupSt^ '  mit  l^eicttigfceit  h«^ 
obachten  können,  so  will'Sch  änch  htir  irbi^ 'diesen  hier  ifeJfeefK- 
i^^  mi/ndl  di'i  Juplüf'  hibeh '  sSmmtB«K"B3Jüieh ,  die<  wenig 
^g^A'äSi^  Ba&l^  M ' Juptt^  S^n^gt  sind",'  und  da  sie  anf  diese. 
WMsö  ^eh  trie  v«relt^  Vöh^  dein  Kreise ,  deh  die  Bewohner  jenW 
nah^et/^^h  Bahh  W'S'aihie  am  I^ittet^lnimselteh',  «titfovn^ 
d^  Schatten  des 'Jupiter  aber  grofeisty^stl  W^rden^sis' 


1  Ütid  eben  dttff^atJ&BN  sclieB.b)imeBlt..iXk»  LlbC*S8h^^^     I 

2  Die  vollständigen  Beob.  in  (»b  I«XTl/^15v    Aeblilioh«  B0O6. 4& 
Bologna  stehen  in  d.  Correspond.  «titon^  IVblSS*;  .n  '    '  ■      T 

3  Joorn.  de  Fhys.  1821.   Juin.  ^  '».,/!  .<•>       .      .  :) 


«ind  überdies  ihren  H^uptplan^lei^iTri^l  nüb^r.  ai|t^  yf^]»4}tnilft  ' 

seiner .Ordfse,  rftld  umer  litond  idto  J^rde  ist;  4ieoi^  f4|bs^4«r  ent- 
lernteste  iat  nkht  v^lig  i26  Jupiters -^albi^ci^BiAr.  ViiHi/ifuti- eiU>- 
f^rnt,  Matt  defa  det  Mond ^60  Rrd- Halb nae»$ejrv9u  d^r.  Erdie 
absteht.  Hieraus  J*jt.  es  leicht  «jüi  tÜM^rs.ehen^  4a»&  di^.  .¥«rfio«t?<- 
xupgen    i(e}^   oft^,    bei"  den  kwzen  Uiid^tufsäpeittn  -des  i^a^ljditBn  ^ 

Monde  ^  fast  täglidb  ei(itr^tl$n:AEavs««4^;.  in^easi  -^If  \Jxei.  .nü^ 
fi»ten  bei  j^dom  Umlaufe  und  .aUCh  der:  inerte .  oft,  .y^tßf^%e^  werr  ^ 
Aen.  M^n  beobachtet  die^e  Yerifinst^nii^g^  am  ;be8t<B«^ ,  wenn 
iex  Jupiter»  der  Quadratur  nahe  ^  tH  ;rf de^n  bei  rsek^fir  X^ppo^pioii 
mit  der '36^ne  liegt  der  Schatten  ü^i^  g^r^idf  ^b^it^r*  ^^m.Ji^piter 
3ind  die  Einlri^f(*u0d  Austritt^  der  Mop,de  in.  44H^  S<^tt^l^  ^4 
aus  dem  Schatten  könnten  höchste^-. ganz  ,n.ah^;ajgEi;Q.£g9jl6  ^(B8 
Jupüer  .wahjsgeno turnen  werdende 4tatt  daifs  ,wir,  ^einu.4erJPlai»  a^ 

net  ÖO  Gradp  ivon  der  Sonne  ej(Xt£9i»t  ist,  eitle  ^teUuogJiaben^ 
wo  wir  deu  in  den  Schotten  eiatietfuden  ;odier  avis  de|Q;^ell)^i;i 
'austretenden  Moji^d  ziemlich  ^entfernt  vom:  Haviptp^^^ten  sei«- 
lien.  Um  d^.I^eit  der  Quadratur,  katin  ^aji  Anfang  un^i^ude 
d^r,  Fipster^s  des  driften  «UÄ  yiertW  MwcLq*  bffaha^hten^ 
bei  den  Finst9i:nis$en  d^s  z;v9^iten .  ist  .dieses  pur ;  $ela  ,^eltei)i . 
möglich  y  uj^d  bei  diesem  fast.ÄutU^eji  bei  dein  eisten  ,]VIondf  ^ 

durchaus  immei:  .mu£» ,  man  sich,  ^pte^ügen,  rV^qr  der  0|)|)(0#it^(#  den 
Anfang ,  nach,  der  rQp^osition  däs  vEfide  de«  FM^terc^£^zu^beoli>.r 
achten.^  Die  Yel^nsterungA  k<>nn?i»  bei  dem  .i^r^en  ^^^^fifnde^ 
beim  zweiten. .2 rSt.  50^  beim  driWep  ,3>St»r84V' W«»:  ^«rt^ 
4  St.  46'  dauern  und  treten  beim.er^1ieu.aUfywl;iVf^;ii3^fät»y»t 
den,  beim  nw^üen. naph  3Ta«an,135ia¥ideii,  ften^i^^flffl.^jfich 
7  f  agen  4  Stunden  wieder  ein.  .  ,      '    ^    •  ' 

Die  ^«grechuung  dieser  YerSnstf langen  hendit  .auf  ffti^er  ge- 
naueni  Keq^tniJCs  der  Umlau(f$ze^eil,.upid  £ntfe;rnung^ni  dieser 
Mondci  von  ihrem  Hauptplauejten.  'Xfäg^n  nicht  die  Bahnen- dmc 
Monde  dem  Aequator  des  Jupiter  so  nähe , .  so  würde  die  sehr 
von  der  Kugel  alvvrei<^eude  Gestalt  .des,  Jupiter  die  Berechnung 
bedeutend  erschweren;  denn  wenn  eine  leuchtende  Kugel  ein 
undurchsichtiges  Sphäroid  bescheirit,  so  ist  der  Schatten  nicht 
knehr  ein  Kegel,  sondern  eine  andere  abwickelbare  Fläche,  für^ 
die  man  eine  Gleichung  findet,  wenn  man  die  allgemeine  Glei- 
chung für  eine ,  beide  Flachen  berührende ,  Ebe^e  Mifsucht. 
t)iese, merkwürdige  Fläche  hat  LAr lace  nur  ^o  weit  aUdie  Theorie  • 
IV.  Bd.  -  '  5 
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dieser  Fiiisteniissa  es  fordeit,    uinteMocIlti  sie  verdient  aber 
^ohl  eine  nfihere  Betrachtliiig.^.  . 

Dab  di^  Beobachtungen  der  Verfinstendigen  d^^  Jupiters« 
monde  dazu  gedient  haben,  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  zu 
bestimmen,  wird  im  Art«  Licfu  erklart.  Aber  auch  zur  Längep- 
1)e8tiffimung  dienen  sie,  da  ihr  Unsichtbarwerden  unter  ganz 
gleichen  umständen  an  mehreren  Orten  beobaehtet,  den  Beob* 
'  achtem  gleiche  Zeitmomente  und  damit  den  Mittagsunterschied 
'der  Orte  angiebt.  Die  Schinderigkeit  dabei  ist  nur,  dafs  wegen 
ungleicher  Seiriheit  der  Luft  und  ungleicher  Starke  der  Fem* 
röhre  Verschiedenheiten  in-  die  Bestimmung  kommen  können^ 
die  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben  lassen.  Das  Verschwin« 
den  des  Jupitermondes  ist  nitldülich  kein  momentanes  Phänomen, 
sondern  er  wird ,  so  gut  als'  unser  Mond  n^ch  und  nach  verdun*' 
iLelt ,  und  daher  dem  Beobachter  eher  unsichtbar,  welchen  dun- 
stige Luft  oder  ein  minder  starkes  Fernrohr  hindern,  den  schwa- 
chen Ueberrest  der  Erleuchtung  zu  sehen , .  die  ein  anderer  Beob- 
achter unter  günstigen  Umständen  noch  bemerkt. 

Endlich  gehört  zu  diesen  Betrachtungen  über  Fin^ernisse 
auch  noch  die  Bemerkung,  dafs  auch  die  Bewohner  anderer 
Hauptplaneten  Sonnenfinsternisse  sehen ,  und  dals  wir  die  Ver« 
finsterung ,  die  alsdann  der  Planet  erleidet,  am  Jupiter  oft  wahr- 
hehmen  können.  Man  sieht  nämlich,  wenn  einer ^er  Jupiters- 
monde  zwischen  ihm  und  der  Sonne  vorbei  geht,  mit  Fem- 
röhren auf  dem  Jupiter^einen  SchatAn ,  der  gerade  eben  das  ist, 
Vras  bei  uns  der  Mondschatten  zur  Zeit  einer  Sonnenfinstemifii; 
XlieSer  Schatten  nimmt  aber  auf  dem  Jupiter  immer  nur  einen  sehr 
unbedeutenden  Raum  ein ,  da  die  Monde  gegen  d^i  Planeten 
sehr  klein  sind. 

Auf  dem  Saturn  verfiifstert  der  breite  Ring  manchen  Ge. 
gend^n  auf  lange  Zeiten  die  Sonne ,  wovon  in  dem  Art.  <fo- 
turn^rihg  mehr  gesagt  werden  wird.  B* 

4 

F  i  r  m  ä  m  €  n  n 

Firmamentum;  le  firmament;    the  firmament;    da«: 

Himmelsgewölbe  zeigt  eich  uns  so,  als' ob  es  eine  feste  Halbkugel 


^  1    M^canjqae  c^tte.    Tome  IV.   p«  105.    BaAVDSt  höhere  Geo*- 
metrie.  11.840.  '  i 


l 

I 

Fischci    elektr[ficlie.  375 

s^ii^ ',  und  von .  diesem  Anscheine  ist  oftenbar  der  Ausdruck, 
da&  man  sie  das  Firmament  genannt  &at ,  hergenommen.  Unter 
•dem 'Art*  Himmel  wird  die  genauere  Untersuchung,  welche 
Form  wir  in  uniserer  Vorstellung  diesem  Gewölbe  beilege»!  voc>-' 
kommen.  B» 

% 

»  \  - 

fische,    elektrische. 

Zitterfische,  Kxaxnpffische;  PUces  elecfrici; 
Poissons  electriques ,  Trembleufs  5'  Electric  Pisfies.  " 

^  Man  belegt  mit  diesem  Namen  alle,  diejenigen  F^sche^  wel- 

che das  Vermögen  besitzen ,  Menschen .  und  Thieren ,  wenn  sie 

~  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  ihnen  in  Verbindung  kommeui 
eigenthümliche ,     den    elektr^chen    Erschütterungen    ähnliche, 

«  Schläge  zu  ertheilen ,  und  einen  Krampf  und  Erstarrung  in  ih- 
ren  Muskeln  dadurch  zu  verursachen.  Diese  elekti^schen  Fische 
findenl  sich  in  den  verschiedensten  Abtheilungen  und  Geschlech- 
tem   ihrer  Clasae,     aus    denen   sie    einzeln  mit  jener  sonder- 

.  baren  Eigenschaft  he^o^eten.  Nur  das  haben  sie'  alle  mit  ein-* 
^ander  gemein ,   dafs  sie   ohne  Schuppen  mit  einer  schleimigen 

,  lEIaut  bedeckt  sin.d.  Gewöhnlich  zählt  man  folgende  fünf  Arten 
auf:    den   Zitteirrochen    (Raj[a    Torpedo);    den   Zlt- 

.ter^al  (G^mnqtua  e/.^;    den  Zitterw,els  (Siluru4  if^Jj 

.den  .^lektrisQbien  SpitzsckwaiiNZ  CTric?Uurti9 tL\^ 
>«iiid  den   elektrisclien   Stachelbauch   {Tinrodan 

-^•).  Nach  Risse  sofl  aber  das  mitteUandische  Meer  "Mer  verw 
tsduedene  Arten,  von  Zitterrochen  beherbergen  ^  die  derselbe  da- 
Jber  unter  einem  neuen  Gesohleohte,  Ttn-pedo,  vereinigt  hat. 
Torpedo  GcUväniiy-  der  am  meisten  bekannte  Roch^ni  T.  Nar^ 
Jke,  .T^ünimaculäia   und   71  marmora$a.K     Auch  ist  waht^ 

«scheinlick  der  Kr ani pf  r  o c he Tl  trom  Vorgebirge  der  guten 
Hoffnung,  an  welchem  Tonn  seine  Versuche  anstellte ,  ein« 
besQi^dere  Art.  ..DieErscheinungeti,  \treldie  diese  Fische^  zei- 
gen, und  welche  insbesondere  an  zweien  Arten  derselben, 
d«m  Zitterrochen  und  Zitteraal  von  mehreren  berühmten  'Phy'- 
sikam  und  Naturforschern  genau  studirt  worden  sind,  haben 
ein  so   hohes  Interesse  auch  für  die  eigentliche* Physik,    dafs 


i    8*  T.  HvHSOLDT  in  Ann.  de  Ghimie  et  Phys.  XI»  409« 
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eine  genauere,    atiji  den  Quellen  «eKst* beafbdt^  Ztisammen^ 
Heliung .  «Uer  wiehtig^i^  jB^oibachtungea.  und .  ^ae  kratischeiPlvIt^ 
fi^g    ,der   verschiedenen  vcwr  Erklähin^Ao  merkwürdig? '£i!^^ 
sdbeiiMiinge^D  'Aufgestellten  Hypothesen  in  ütsem,  W^ke:  «ine 
Stella. '.verdient, 

I.    Geschj^hte    und'  LUet*a:tur. 

'  .    Vie.RaJa  Torpedo  {Torpedo  Gali^anU)  der   Kf^mpfT- 

oder  ÄJllter rochen  (le.  Trexable ,*  la  Tropille;  ihß 
Torpedo)  war  'schon  den  Alten  Bekaqut,'  .und  ein^  so  aufser-  . 
prdentuche  Eigenschaft  bei  einem  Thierie.,   yrelches  si^K'^^i  den 
>versctij!ed^iien  Kifaten ^' des  ^  mittelländischen  Meeres  . (s^b'er ,  auc& 
*in  der  westlichen  Kiis^fe^tränkreicÜs,    und  der  südlichen  TEng- 
laiidsl  findet ,   konnte  ihnen' nicht  Verborgen  bleiben'.     In  "P^-Är 
Vö'4  lGe!spi*äcli  M^kö' Wird  dieses  T^hier  mit  seiner  betäubenden  Ei- 
]genschaft'er\vähnf, '^Aristoteles  nennt' ihn  oftmals  %  Pubtiüs* 
nur'Jturz  und  hält  äie  Erschütterungen  desselben  für  ein.  währr 
»cheinticlies  Heilmittel',  als  welches  sie  äüchj,  ..namentlich  gegej» 
Tiklbseitiges  K.opfw;eh   und  Gicht   nach  .'Schiboni.us   LAH(^uSy 
^btoskoRiDES  und'GAtEirtJS  iii  A^iwcnciting  g^briacKt  wiirdea. 
Auch  Vöii  PLtJTAÄCH*\«^ira  das  Thier  genannt.  ^ 

*Die  ersten  anatomischen  'Untersuchungen  iiber  die  elektri- 
'-««hen 'Oi^ane  des  Zitterrochens  verdstnken  wir  den  ItaBfehcrti 
JEM^Di^  und  L6a£NZxsi^,«  welöhe'  die  Rainen*  «der  Sauten  der** 
.ft^«n.für  leben  ^o;  ^Hi^'Müskelnyab  b^sonki^rsr  Arti(ilftfWtti- 
4i.fahäU)\  jiielten«  .  S(AiiXJMi7& ^  that(«ineB><gix>fafln.  S^kritt  wei>- 
4dC9'^dtiii'er  ita  einer: 'iifi«filhdi«hen  AUbkndinngjBichteUolfe.eine 
Reihe  yj9A  Versuchei»  j3eHanüt.mtcliti9,  (ecnoMiern^aach'eilie'SitMi^ 
jreiigiie  m^hanischetJBddänmg  der-  von  -idies^m  iCigche  ea^th^ilt^h 
Schlüge  aufstdUte ,.' gegründet  auf  «den. Bau  der  elektriscÜen  Gi'^ 
g^e^  d,eren  Spnfctur  ex  ^e^  gl^nau  bf9^}ifieh.    Die  ei^ndithe 


1  Süßt  de  Animgl./il.  iS.  JX.  27«  de  part^Ununal,  IT.  tSf^-     ^ 

9  Lit*  X3^XII«,N«t,  HUtl  1. 

9  De  iödufltriii  ,4j»imaUu]p  p.  flJ^ 

4  ^r.  Bedi  Expejr.  Natar.  Flor.  166C|.  , 

5  Observa&ioni  interne  alle  Torpedini   daStof.   Loreeziiii  l^or« 
1678. 

6  M^moires  de  Pacad.  de  Paris  ann^e  1714,    Hist.  p.  24.   M^m. 
p.  447.    £dit«  d'Amstotd:.  &  ,1 
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i^e  iriiwr  äc]^«iiEifi»cht-iii  da»  WeMR  dij»t«r  ErürKelnilii 
ganlmgiii««  afaenerst  mit  den' schötwn  Versach«»  ydn'^^Hir 
Wai»8h.  im  Jalirv  1672  S  ^odarch  sufltarsli  die  tJebereitistito!-^ 
am^.  der  Ton  d^nfZitHerrochen  abhängigen  Erscheimmg^il^  ttiif 
den  leldLtrisdieti  in  tai^  heiles  Licht  gesetzt  wnvden,  eine  £nt- 
dechmngf  die  4bei  idemdanals  so  regtfn  Imeresse  für  aHes,  -^äe, 
flieh  «ti££lektxicitieit^beevg,  die  aUgemeinsteAufmefAsitokeit  der 
Physäkm  ccregte.  Der  beivhinte  Anatom  Joffir  HjaNrEit  ^  iieffer«» 
zugleich  eine  neue,  durch'  eine  meisterhafte  Abbildung  verdeut- 
hebte  %  Beschreibung-  der  elektrischen  Organe,  und  GAvcvpisH^ 
verbreitete  zwei  Jahre  später  durch  Nachahmung  der  am.  Zitter- 
rochen angestellten  Veisuche  mit  det  gewöhnlichen  Elektriicilät 
Termittelst  eines  känstlicheu  Zitterrocb(en&  ein  neues  licht' über 
di^^en  Gegenstand.  Fernere  interessant»  Veirsuche  an  dem  Zitr 
terrochen  gelbst  verdankte  man  bald  nachher  lN»si»HOtrSi2^  und 
später.  Stallanzani  K  Die  Entdeckung  der  jGalvani'schen  £rtf 
acheinujig  leitete  spater  von  neuem  die  Aufn^cksamkeit  dfer  Phy- 
siker auf  diese  analogen  Phäaamene,  und  veranlafiten  »ament- 
Üoh  den , glücklichen  Entdecker  derselben  Alots  Galvaui,  so 
wie  seinen  NeQen  Aldini  ^  zu  Versuchen  mit  diesem  Fis^h^ ; 
UQch  interesfanter  wurden  aber  alle  elektrischen  Fische  durch 
die  Eptdeckmig  der  Volta^schen  Säule,  in  welcher  man, das  ei-^ 
geatliqhe  Erklarungsprincip  der  im  Ganzen  doch  immer  inoeh  in 
ihrer  Entstehungsweise  räthselhaft  ge)>Uebenen  Erscheinun^n 
z^u.  finden  glaubte,    v.  Ucmboldt  und  Oat-Lvs«^c  '  slelltea 


!■       *■ 


1  Of  th'e  electric  Property  of  tbe  Torpedo.  In  a  Letter  froia 
Jöhn  Walsh.  Pbilosl  Transact.  Vol.  63.  Tear^l774.  p.  461.  f^I.  auch 
ÄOB.  Observat.  etc.  1774.  IV.   p.  205  ff. 

\  2'.\  Aaateaieal  0biervittio2^>  of  the  Torpedo  by  lohn  Honter  e.  L 
p.  481.  * 

S,'  An  acconiit  of  aome  atteaiirts^  to  imitate  fhe  effeet»  ofi  the 
Torpedo,  bf  GaveiKJLisli.  PbU.  .Trans.  VoU  GjS,  for  1776.  p.  196.    . 

4  ^xtract  of  a  Letter  etc.  Phil.  Trans.  LXV.  Year  1775.  p.  1. 

5  Opuscali  soelti  di  Milaoe  178S.  ein  Anszug  im  (xoth.  Magazin 
f.  d.  N.  11«  Bd.   Stes  Si»   S.  -89«  und  Memorte  di  Matematica  et  l^isica 

,.  della  societa  italiana  Tome  11.  p.  603.  deutsch  in  den  Leipe.  Samml« 
2ur  Physik  und  Naturgeschichte..  IV.  ßd.  Btes  SU  328  and  imr  Ansz. 
itn  C^oth.^Magaz.  V,  Bd.  8tcs  St.   S.  41. 

6  Aldini  Dssai  ,th<$oriqne  et  exp^rimental  sur  le  GalTanisme..  Pa- 
rti,  iBOi.  Vol.- 11.  p.' Öl.  ancti  in  G.  XlVl  33l/ 

7  Antmies  de  Cbimie.  LVI^  15^28^  daraus  in  Gehlen's  Jf,  J. 
d.  Ch.  VL  166.  und  G;  XXJft.  61. 
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merst  •«•  dkt«]i|  Gesiobtspniicte  n«ue  Vexsudh^  ait  dem  Zattnr« 
xochen  an  (1803)*  Volta^  selbst  entwerf  in  einem  sehr  aus«* 
fii]irlicheii  Aufsätze  mit  grolsem  Scharfsinne  einen  Plan  za  einer 
neuen  Reihe  y on  Versuchen ,  um  die  Ueb^reinstimmimg  jener* 
Ersisheinungen  mit  ^enen  seiner  Säule  anCser  allen  Zw^el  zU' 
setzen  I  nach  welchem  auch  Convi^IiIAChi?  solche  Versuche 
wirUich  anstellte ;  dem  englischen  Wundärzte  Tonn  endtich^ 
verdimkt  man  die  neuesten  Versuche  .über  diesen  Gegenstand« 

2.  Der ,7iitt tt aal  Dn\l&9ch(Crymnotus  electrU' 
dU8,    s.  ttemuluSß    anguille   tremblante,   ^electrieal 

^ß/.)  wurde  zuerst  durch  den  französischen  Astronomen  Richer 
behapnt,  der,  als  er  im  Jahre  1672  in  Cayenne  seine  berühm-*  * 
t'en  Pendelversuche  ansteUte ,  die  merkwürdige  Eigenschaft  des 
Fisches  bei  der  unmittelbaren  Berührung  mit  dem  Arm  oder  mit 
einem  Stabe  den  Arm  erstarren  zu  machen  und  selbst  Schwin- 
del zu  erregen ,  an  sich  selbst  erfuhr,  und  eine  Nachricht  dar- 
über seinem  Tagebuche  einverleibte*.  Einige  Jahre  später  1680 
theilte  auch  Bebkel  ,  der  diesen  Fisch  in  den  Flüssen  der  hol-  * 
ländischen  Niederlassungen  in  America  faind,  eine  Nachricht 
davon  mit^. 

Im  Jahre  1757  wandte  sich  der  berühmte  Natorforschei 
Allamanu  zu  Leiden ,  der  von  dem  Zitteraale  von  Surinam  und 
seiner  Erschütterungskraft  gehört  hatte ,  an  seinen  Freund 
s*  GftAVESAVOE,  Gouverneur  von  Essequebo,  wegen  genauerer 
Najchrichten  von  demselben  \  und  dieser  bestätigte  in  seinem 
Schreiben^  vollkommen  die  damals  schon  bekannten  Nachnch- 
ten,  sprach  die  Uebereinstimmung  der  Wirkungen  mit  denen 
der  Elektricität  aus ,  und  vergeh  die  Erschütterungen  mit  de- 
^  nen  der  Leidner  Flasche  |   die  sogar  von  jenem  an  Starke  über- 

1  *  Id  den  Annali  dt  Chimica  e  storia  natnrale  di  Bragnatelli.  Tome 
XXII^  daran»  übersetst  mit  interessanten  Anmerkungen  ron  W«  Ritter 
,  in  GehU  J.  d.  Ch*  n.  Ph.  IV.  612. 

2-  £bend«  übers,  in  GekL  J«  a.  a«  O.  S.  647. 

8    Philos.  Trans.  1816.  I.  120«  und  ilaraus  in  Schwelg.  J.  XIX«  10. 
*    4    M^moires  de  l'acaddmie  des  Sciences  ponr  1677.  par  Duhamel 
anch  Historia  regiae  Scientiarnm  acaden^iae  p«  168.   rgl«  Rt^anmor  in 
,    den  M^m,  etc.  del'acad«  1714«  p.  466* 

5  8«  dessen  Reisa  nach  Rio  de  Berbice  in  der  Sammlung  sehe* 
.  ner  und  merkwürdiger  Reise  -Geschichten«  Memmiagen  1789.  8«  8«  220« 

6  HaarlemerVerhandelingen  U.  Deel.  p,872«  , 
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ttoffßn  wtfidta*  s^OAAYKSAVDit  vr^him  also  ^eS^im  Sag  Ver- 
*  dienst  snkbjiiiiieii ,  zuetsX  das  y$cki0  Wart  fiir  dii^e  Edrscheinong 
(im  Jalue  1757)  gebraotchl  zu  haben ,  wenn  nichü  schon  AniiVf 
80ir  in  seinem  Reise -Jonrnale  Tom  Jahre  17Si  voii  c;inem  im 
Senegal  gefangenen  ZUurfiMche,  der  Aehnliehkeit  But  einem 
Aale  hftbe»  dieselbe!  Bemeikang  niitgetheilt  hätfe*  „Diesen. 
Fisches  h^t  es  daselbst ,  ,, nennen  die  Fransos^n  Zitterfiach, 
wegen  seines  Vejrmögens  nichf  sowohl  eine  Betiabiing  (engour-r 

dissement^  hervonrabtingen,  wie  der  Zitterrochen,  sondern 
ein  sefhr  schmerzhaftes  Erzittern  in  den  Muskeln^  derer,  die  ihn 
anrühren«    Seine  Wirkung,  die  mir  nicht  meiUich  verschieden 

eviMi  der  Erschütterung  der  Leidner  Flasche,  erschien,  welche  ich 
bereits  mehrere  Male  erfahren  hatte,  äieilt  sich  aubh-bei  der 
Berührung  mit  einem  Stabe  oder  einer  eisernen  Stange  Ton  5  bis 
6  Fttfs  Länge  mit,  und  zwar  in  einem  solchen  Grade ,  dals  mali 
in  demsdben  Augenblicke  alles,  was  man  in  dei;  Hand  hat, 
&Ilen  läbt^'*.    Indessen  labt  sich  aus  den  wenigen  andezwei- 

'  ügen  Zügen,  die  Adahsov  zur  Charakteristik 'des  Fisches  ndt- 
theilt,  und  ans  dem  Aufenthaltsorte  schliefsen,  dals  jener  Fisch 
nicht  der  Gymnotus  eUctriciu ,  sondern  der  SÜuru$  eUcirieu* 
Auber  durch  Allamasd  wurden  nun  auch  durch  Ssba, 


war« 


AaTsni,  Gaitbiüs  und  Gaosov'  Nachrichten  über  diesen  Fisch 
Itdiannt  gemacht.  Was  man  damals  von  ihm  wuTste,  wird  bei 
BtusscBXSBiiGEx.  3  sehr  vollständig  erzählt. 

Man  begreift  leicht,  dab  durch  die  schönen  Versuche  des 
Engländers  Jons  Wa&sh  mit  dem  Zitterrochen  der  Zitteraal  ein 
neues  Interesse  gewinnen  mübte ,  und  wirklich  lieb  auch 


1  Lettre  de  Momtklimart  in  Rozier  Obserrat.  etc.  1775.  V.  444. 
Dieser  Brief  Hat  vorzüglich  zum  Zweck  die  Priorität  der  Yergleichung 
der  ErschütteroDgen  dieser  Fische  mit  den  elektrischen  f«r  Adansov 
gegen  s'  Gratbsavds,  welchen  PAnrcLE ,  der  Präsident  der  Boy«!  So- 
ciety in  einer  bei  Gelegenheit  der  Entdeckung  yon  Walsh  gehaltenen 
Rede  anf  eine  Linie  mit  s' GiuvESAirDB  gestellt  hatte,  zn  vindiciren. 
Das  Reise -Jonnial  Von  Adahsov  war  zwar  anch  erst  im  Jahrb  1757 
erschienen ,  aber  ans  diesem  erhellte  gerade ,  dafs  Adavsok  jene  Be- 
merkung schon  im  Jahre  1751  gemacht  Hatte.  Doöh  bleibt  s^Gbave- 
•▲HDB  immer  noch  das  Verdienst,  auch  für  sich  diese  Vergleichuog 
gemacht  zu  habeä,  da  ihm  bei  Mittheilnng  seiner  Nachricht  Adav- 
soB^s  Jotimal  noch  nicht  bekannt  seyn  kennte. 

2  Desoriptio  Gymnoti  tremnÜ  in  actis  HeWet.  Basil.  17G0.  'p.  26. 
8    Introductio  ad  Philosoph«  natur:  ^ngd*  Batav.  1762.  L'  {•  901. 
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set  NanirfaTtc1l6«  ^f  «ehi^K^oit^n'  ttielfrtfr^  deiscdlbeii  lebend^ 
nach  Ei/gland  fransportii'en ,    wö^t  sie»'  in  London  im  'Jah»e  1 775 
der' G4g0nstä!todi'  Viekr  Versuche   Wutd^n,    von    d^nen    zvrar 
Waush  8eÄ)«€  keinfe  Na^ihVicht  gegeben  hat,   von  w^ldlefi  aber 
dife  Abhandlüngeh"Von  Le  Äot^  *  und  Iir<^Rl»rioüSÄ^  dne  nähere 
Atxsktinf^  geläutt. '   Aü^h  m'ac^te'  rififi<ä!t^hr  Jorv  Hükt^r*,  *o  xrie 
früher  vo»  ZittsdWöcHetf^eine'Äi^iSterhafte  Biesehreibiing  und^Ab- 
bildnng  voni:  rfAtrischeÄOi'^ane  dieses  Fisches  begannt.  Gleich- 
zeitig imt.TenterAfbeiti^n'eTSchienjegaiinch'die  Resultate«  der  Un- 
tersuchungen» ä^eier  americfiliiscker  -  SlatUrforSc&er  /  di«  ijedoch, 
wid  es^  «ch«idt,!:iRDn  der  Entdeckung,  des  Engländer^  Walsh  in 
Betreff   des  2atieivoohens  bereits  Kunde  hatten ,    tifkaltch   von  * 
HdoH  Wi«*i<iAkisDir'^   in  JPhiladelphia"  und  yon  iGiniKEV^   in 
Chärleetown,     11^  ^äteren  Abhandlungen^  welche ttheils  neue 
Bemerküngeii^'litf erte6 ,  theik  die  frühern  Erfahrungen  bestätig-* 
tön,  verdiene to  daim  noch  genannt  zu  werden-,   däe^cbige  von 
Wft.L.  Brtas7  ^  i   rmd  von  H.  Colmh».  Fi^aog  ^ ,  und  von  , 
Sam.   FiBi^SBtRe  ^.      Eine  frühere    Mktheilung  :  eines   D&* 
SoBiLLiNtt^ilüber.  den  Einfiufs^  der  magnetischen  Kräfifc  auf  den 
Zitteraal •  verlor  dadurch  ihr  Interesse,   dafs  ihr  durch  alle  spa- 
tere Versuchen  widersprochen  wurde.  :    < 

■  ä.    Der  Äitterwel»  {SilutuB  eUctricui),  der  in  den 

.  ikfricaiii^th^  Fiössfe^  zu  Hause  fef,    wurde,    wie 'schon  oben 

bemerkt,    ohne  allen  Zw'^feifel  zuerst  von  Adansoit,   (1751)  der 

'Mt  I  '       I      'ri    III»,    '      ,        .    •  »        ■    ' 

1^  Lettre  eto;  par  M.  Le  Roy.  Journal  de  P]iy8i<|i^e  ann.  1776/ 
Oct.  p.;35«.     '  , 

2  Ingeahousz  yermischte  Schriftea  yoa  Molitor.  Wie».  8«  1782« 
8.  272. 

3  Account  of  the  Gjrmnotas  electricus.  Phil.  Trans.  Vol.  LXV. 
P.  II.   p.  395. 

4  Phil,  trans.   Vol.  tX^V.  Te^r  ,1775.  p.  94. 

5  Ebend.  p.  102.  . 

6  AcQOunt'of  an  electric  Bei  in  den  Transactions  of  th^,  Ameri«.  - 
Society  held  at  Philadelphia  Tom.  IL,  Philadelphia  1786.   4«  Im  Aus-* 
Züge  im  Qotl^.  IVfaga^ia  V.   3.  8.  163.-         ^       . 

7  Observation^  on  the  Nambfish  or  torporiiic  £el  £bend^# 

8  Veteäsk.  Acad.  Nya  Ha^dlingar  1801.    fiT.  122,    l)ar««s  ia  G. 
.    XIV.  456.  ' 

9  Nöuv'eaux  Memoire«  de  'l'acad.  di  fieirliii  1770«  p»  68.  und 
Obsenr.  physic.  de  torpedine  Piace  in  Diairibe  d^  Merbo  in  Earop« 
pena  iguoto  qntnj  Ameri<?ani  J^w«  >ippeU«VQti  Traj.  ad.  Ah,  1778. 
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ilm  imr Senegal  fand,  bekafmt  geknacht<  später  Ton  Pottski.'!.^ 
erwäbil^ty  daan  gettamer  von  BRODSSONsf-^  beschrieben ,  docll^ 
verdatniLen  'wiir  die  näherö  Kenntnifs  seinei:  elektrischen  Organe 

4»"  pet:  Tetrodot^  äleetricus  (elektrische  Sta^helbauch)  ist 
von  dftm '  Englischen  Sdhifislientenaift  Patersöit^  bei  der  Insel 
St.'JaaOy  einer  der  Comoren  zwischen  der  Küste  Zangueber  tind 
der>  fosel  Madagascar  entdeett  tmd  s^ine  Bescbreibi:^t»g  178^  be« 
kaniit  geniacht,  aber  die.  Kachrichten  über  seine  elektrischen  £i- 
genschailten  .sind  eben  so-  düiftig  ^vie 

5.  iti  Betreff  des  Tricfuuru^  eheiricun,  der  schon  den  al«* 
'  tem  Ichty<dogen  Wiliöuöbt  ?f  und  Bai*  bekannt  war  und  voä 
NiBOBEOK ''  erwähnt  wird.- .      '  . 

Eine  V^gleichnng  der  elektrischen  Organe  der  drei  ersten 

Fistth^  lieferte  Geoffrot  iik  der  oben  erwähnten  Abhandlung.,  so 

>  wie  wir  anch  noch  in  den  neuesten  Zeiten  Aisx.  v.Hucacsöldt^ 

einen«  gehalti^khen  An&atx  über,  alle^  elektrische  Fische  vex-i 

danken.  •    .       •  ' 

■  \ 

IL  Di^  elektrischen  Organ«  od^r  elektro- 

motorischen  Apparate. 

Die  merkwürdigen  Wijknngen,  welche  die  Zxtterfisohe.;ieiT 
gen/bäffigen  von  gewissen  ^  ihnen  eigen  thümlichen  Organ  eh  ah$ 
auf  welche  .sie  sclAn  in  den  früheren  Zeiten  beim  i^itterrochen 
bezogen  worden  sind^-  «nd  wekhe  daher  au<;hy  seitdem  die 
elektrische  Natur  jener  Erscheinuiygen  aolaer  Zweifel  gestellt 
wbrd^^  die  elektrischen  Organ»,  und  in  neneren  Zeiten  nach  dn 


^' 


4 

1    Fauna  aräbica  p.  15.  Nr.  I. 

^    M^.  de  racad,  ^e  Pafis  17Ü 

B-  Jknnales     du    Mas^ma    d^hist.   nat.  1.  892b    übersetst    in    G^ 

yrv\  897. 

4    Phil.  Trans.  Vol.  Up^VI.   P-  B.    No.  S.  u.  m  Ooth.  Ma^aa. 
Bd.'lV.'  St.  4.   S.  48. 

6    Ichtyo^.  applic.  III.  3J.  ,       ^ 

6  '  Pisces  p.  171.    Vgl.  GmelinV  Ausgabe  von  Linnaei  Syst.  l^at.  ^ 
Tom»  I.    Pars  fll.    p.  114.  ' 

7  Deiseh  IndiscKe  Beirre  n.  270. 

8  Sur  les  Gymnotes  et   autrea  Poissons  Äectriques  in  Ann,  <  de 
Chim.  et  Phys.  XI.  408. 
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Aehnliclikeit  mit  der  Voltii*8clien  Sihile  Ui^e  efektrottotorischen 
Apparate  genannt  worden  sind.  Der  Zitterrochen  hat  nachRiAir- 
HVR^s  früheren  und  den  spätern  besonders  genauen  Untersachan- 
gen  HuNTER^s  zwei  elektrische  Organe«  Sie  liegen  zwischen 
den  groben  halbkreisförmigen  Knorpel  der  Brustflossen,  dfn 
Kiemen  und  der  Hirnschale  jedes  auf  seiner  Seite.  Der  Länge 
nach  reichen  sie  von  dem  vordem  Ende  des  Thiers,  dessen  ganze 
Länge  gewöhnlich  15  bis  20  Zoll  beträgt  (doch  wurde  ^n  der 
südlichen  Küste  von  England  ein  solchef  Rochen  von  dritthalb 
FuG»  Länge  gefangen)  ^  bis  zu  dem  Querknorpel  der  die  Brost 
von  dem  Bauche  trennt,  und  nehmen  ungefähr  den  dritten  Theil 
der  ganzen  Länge  des  Körper^  ein.  ,  In  dieser  ihrer  Ausdehnung 
füllen  sie  zugleich  die  ganze  Dicke  des  Thieres  von  otien  nach 
unten  aus,  siild  mit  der  ordentlichen  Haut  und  unter  dieser  noch 
mit  zwei  besondem  Membranen  oder  Bändern  beUeidet,  wovon 
die  äuTsere  aus  der  Länge  nach  laufenden  Fasern  besteht,  die  in 
unzähligen  Stellen  durchbohrt  zu  seyn  scheinen,  und  deren  Rän- 
der ringsumher  mit  der  Haut  verbunden  sind;  die  innere  die- 
selbe Beschaffenheit  hat  /  doch  so  dafs  ihre  Fasern  sich  einigeir- 
mafsen  mit  denen  der  äuFsem  kreuzen,  indem  sie  von  der  Mit- 
tellinie des  Körpers  nach  aüTsen  und  rückwärts  gehen.  Unter 
diesen  beiden  Häuten  belinden  sich  nun  die  eigentlichen  Organe, 
nämlich  senkrechte  Prismen  oder  Säulen  (Columns ,  Cylinder 
von  Reai;m€r  genannt)  welche  die  Dicke  eines  Gänsekiels  oder 
nach  HuHTER  von  0,2  Zoll  haben,  von  ein<^  Seite  des  Körpers 
int  andern  reichen ,  und  deren  Länge  nach  der  verschiedenen 
Dicke  des  «Fisches  verschieden  ist,  die  also  nach  innen  am  läng- 
sten, nach  aufsen  am  kürzesten  sind.  Die  Zahl  dieser  Säulen 
ist  sich  nicht  gleich ,  und  zwar  bemerkt  man  diese  Verschieden- 
heit nicht  nur  bei  verschiedenen  Zitterrochen,  sondern  sie  scheint 
hauptsächlich  auch  von  dem  Alter  des  Thiers  herzukommen,  so 
dafs  etwa,  wenn  der  Fisch  an  Grölse  zunimmt,  immer  neue  ent- 
^etehen  mögen.'  In  demjenigen,  welchen  HavTsil  secirte,  fand 
man  470  in  jedem  Organe,  dagegen  in  jenem  sehr,  grofsen,  an 
der  Küste  von  England  gefangenen,  Rochen  sogar  1182  solcher 
Säulen  in  dem  einzelnen  Organe.  Die  meisten  dieser  Säulen 
sind  nach  Huhter  entweder  irreguläre  Sechsecke  oder  Fünfecke, 
allein  ihre  Gestalt  bleibt  sich  nicht  gleich,  doch  will  Huvtea 


1    Fhü.  Tram.  LXVI.  1. 
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ne  nie  c^^imcb  gefunden  haben.  Tonn  bemeikt  von  dem 
Rochen  am  Vorgehirge  der  gnten  Hofihung ,  der  jedoch  eine  an- 
dere Art  zu  seyn  scheint,  dals  die  Säulen,  in  ihrem  ganz  freien 

*  Zualande,  die  Gestalt  Von  Cylindem  annehmen ,  und  die  ver- 
sdiiedene  Geslahf  welche  sie  bei  «inem  horizontalen« JDurch-« 
schnitte  zeigen,  Ton  ihrer  ungleichen  Verbindung  unter  einandes 
dntdi  me  Netzsubstinz  herrühre.  Bei  getrockneten  Rochen  er-^ 
scheinen  auf  der  abgezogenen  Haut  einwjl^s  sechs  -  und  fünfeckig« 
Eindrücke^  welche  von  den  inegdlären  Maschen  der  Membrav 
aen,  von  denen  jene  Säulen  nach  auben  überdeckt  sind,  her« 
rühren,  welche  gegen  die  Haut  gedrückt,  jene  Eindrücke  zu^ 
rücklassen,  die  der  Haut  gleichsam  das  Ansehn  eines  Bienenwa* 
sens  geben«  Die  ääute  der  Säulen  sind  sehr  dünn,  durchschei«* 
nend  und  genau  mit  einander  zusammenhängend,  vermittelst  ^i^ 
nes  lockern  Netzgewebes  von  sehnigten  Fasern ,  die  der  QueM 

.  nach  und  schief  zwischen  den  Säulen  laufen. 

Jede  Säule  ist  durch  liorizontal  liegende  Theilungen  (par-^ 
tUiÖnSi)  oder  Scheidewände  getheih,  welche  in  geringer  £nt<^ 
femnng  über  einander  liegen ,  und  eine  ^enge  ZimpchennLumA 
oder  J^ächer  bilden,  welche,  wie  schon  REAVMva  genau  be- 
merkt hat ,  eine  dicklidie  gallerteiweilsartige  Flüssigkeit  enthal- 
Üp,  die  durch  Jas  Kochen  noch  dicker  wie  eine  Art  Kleistex 

,  wird.  Die  Scheidewände  bestehen  aus  sehr  dünnen  imd  durch- 
sichtige^  Membranen,  ihre  Ränder  sind  unter  einander  verbun- 
den, und  alle  hängen  mittelst  eines  feinen  zelligen  Gewebes  an 
den  innem  Seiten  der  Säulen,  aulserdem  hängen  sie  noch  mit 
einander  durch  feine  Blutgefäfse ,  die  von  der  einen  zur  andern 
gehen, -zusammen*  Eine,  einen  Zoll  lange,  Säule  eines Krampf- 
xochens,  den  man  in  Weingeist  aufbewahrt  hatte,  enthielt  nach 
genauer  Zählung  hundert  und  fünfzig  solcher  Theilungen ,  und 
diese  Zahl  scheint  sich  bei  gleicher  Länge  der  Säulen  gleich  zu 
bleiben',  der  Fisch  mag  so  grols  seyn,-  als  er  wolle,  nur  muls 
er  in  dem  gleichen  Zustande  von  Feuchtigkeit  seyn ,  daher  wird 
wahrscheinlicherweise,  so  wie  die  Säulen  mit  dem  Thiere,  wenn 
es  älter  und  gröfser  wird,  «n  Länge  zunehmen,  der  Zwischen- 
raum zwischen  je  zwei  Theilungen  verhältniTsmäüsig  nicht  grölser^ 
sondern  es  bilden  sich  vielmehr  neue  Theilungen ,  die  von  den 
Häuten  aus,  welche  die  elektrischen  Organe  oben  und  untm 
bedecken,  hinzukommen.  Mit  jener  Angabe  Huhtku's  von  ei- 
ner so  aulserordentlichen  Anzahl  von  Theilungen  stimiiit  indels 
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B^Airsiölt's  Angabe,  des  ia  der  ganzia  Läqge  «iner  Säule  mir 
35  bisi  3Ö  Thi^ilungen  wahrgenommen  haben  ynil,  nicht -gat 
icbemn,  wobei  es  zweifelhaft  bleibt^  ob  vielleieht  neben  dem 
feini^m  Theilungeh  nocb  gewiss«  gröbere,  itehr  in  die  Augen 
falleiid^ , .  "Vorkommen ,  »o :  dafs  aaf  jeden  .Hau^ttheil  wieder  20 
bis  30  Unt^taibtheilungei»  kcniilneii  wiiifdcm  •  Diese*  Theilungeii 
»ind-  voller  Gfifiafee ,  die  Arterien  «ind  Aeste  VoH;  ^ienjenigen  ^  Ge<*- 
fiif&en  der  lüemen,  wekke  dl9i»^scho»'durd^  <da^  Atbemholen 
verfflsderte^Clut  fordeiten;  sie. geben  sammt  den* Nerven  in  di4 
•Lektrisicken  Qrgano^  wo  sie  skk  an?  d^n»  Seitßn  de»  SäcdeA  nach 
>cder  Richtnng  in  nnzäMige  kleinere  Aest»  verbiielten  ,  und  bei 
)edeT  Theilung  rings  um  die  Sanle  kemntftnd  in  selbige  hinein- 
gehen und  mit  den  benachbarten  Aeistchenana^omosiren,  die  Ve^ 
jien  kommen  in.  genauer  Verbindung  mit  den  Nerven  heraus,  und 
laufen  zwiatiien  den  Kiemen- und  dem  ¥Letzf0}a4  feri* 

Die  Nerpen^  dia  sichln  jledes  eleklvisehe  Organ  ekipflanzen^ 
entspi[mg«n  in  drei  grofsen  Stämmen  von  diem  SeiX^»-  midhin- 
tedrn  '.Theile  des  Gehirns^  D&ese  Nerren  geben'  när  einiger  kleine 
Z^reignan  c|^  Kiem«i%  abdeffien  ^ie  voibeigei»^,'  ab;  de^  voi^^ 
dere  Hataptstamm  senkt  sieh  in  den  ven^em  y.d«rt  Aitdexe*  ia  *dew 
Biktleren,  der  hintere  mit  seinen  zwei  A«sten  in  den  melir-hih^ 
tettn  TheaL  ^e«  sind  denSr  iN.  f^agu»  der  ^Ukbmiiprepen  Thi^^ 
«d  vergleichen;  Wenn  die  Nerven  in  das  Organ  selbst  eing^' 
dvttXMgeB  sstdy  theile»  sie  sich  nach  jeder  Richtung  awischen  den 
8ifiulbb,  dringen  an- jeder  Theihmg  mit  kfeinen  Zwei^%  in  diestf 
hinei»  und  veiiferensieh  so  a«f  itn  Scheidewiinden.  D!ie>5tä#k(f 
und  Mengt  der  Nerven',  weich«  die  eL  Orga.^»  nach  V^rhiviimirs 
ihrer  Gräfee  erhalte« ^  hkiIIb/  wie  Hurt bk  tte^^d  'bem<it%%' 
c^en  eo  etaCaunÜch  vorkomm«ii  ,t  ab  die  £rsfi»hjei<ftungen  j '  dite'  iS» 
hervorbringen.  Die  Nerven  »ind  den  Theüen  de»  Kdfp«r^*e^t-t 
isttdec  zur  £m{>iindang^  odatBev^gnng  '  gegeben.  If it  i^HQts-> 
näihme  der.  h^heten  Sinne  ist  an^  beiai  vottkomnveflst^a  Tbfic^rd 
kcinr  Theil,  welcher  iod  Verhälinirs  seiner  OrSfse  so  reit;hiicft 
mit.  Nerven  v|(rsehe<n  wäre,  und  dock,  dienten  dile  elekWi^ 
ischeo  Organe  auf  keine  Weise  als  eigenriiche»  Efenpfindiitngsor-^ 
gaitki,  W^  aber  die  Bewegni^  anbelangt,  so  gitebt  es'  keinem 
Tbeü  eines  Thiers,  der,  so>  stark  und  anhakisnd  auch  "^^eife^ 
Bewegungen  seyn  m^gen,  eine  so  grofse*  Ittenge  Ne»v^n  b^ 
sifee.  Man  kann  daraus*  mit  gt^i^rer  Wakvseheinlichkeit  echke^ 
fien^   daCs  die  Nerven  eüne  besondere  Be^i^ung  auf  die  ^dH^ 
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ftkiTmieheb  (^Mäikchtn)  WkkuBges.iittrrielekttitcbeBi.CMjgatw 
»habes' müvhlen.  '  •  '    '• 

-  w  ''^*iUr  ßogeAkikwii»  ZiUJgraalj  des&sn  eraich^ttierp de .  (elgknas Ae) 
<Kraff  dieienige  ^dss  iUtterrvck^ns  nd«k  ^^t  übeortrifil'y  iiat  acwh 
•^rlMili^iftiniifaig  meiir  «ausgedehirte*  elektnscjbe  O/gaoe/  tfofitir 
fmm  .weiiig9t«D»}a]fen  ßra»d liat,  iii|i}exttgtiii,.'!middie:deil'  größ- 
ten fTbeill  dfi$.  ßchwansvst  dieses  fiisbhdä^anbmacliea ;.  imUi  ikrer 
'Aeluilicbkeit'mit  de ta /elektrischen  Orgcbae  des  ZHteirMKdkens,  :nhd 
tmteh  dem  UiEnistäDdei,  dafs  die  elektriadhen  ErscluittemngsrtntraiV- 
,töglklt''Voii'dem-Sohwaiize  audgeken^  äiianilieiinlan«  »Wirklidi 
-iät  adok>  derjenige  Tkeal  des  KjÖrpers^  Welcher  rdiejeiiig«!!  Or- 
gane enthält,  die  der  Zitteraal  mit  den  Fi3chen  seine^  Gttsdilechles' 
,geitf^ii  hat^  .bettüchtlJbh  kleiner  ^  alf  idfeT-Sc£Mraiie^.'«^dli:llier  die 
fridktiiiMlie'Kriift'.heeitSit'^  üxid.OJS'di^  Länge  de$.^^hie» 

•^u^madbt,  di^  #M»hi  YviHtii^QX^PT  hiasvmlen  -ßFafi  erreickleii  soI|, 
'bei  dten)eäigein*T^«X€iii^9  d^  H&vxl'a  kescjwiebv  jedodi'^ur  e^ 
wasiik(»*2^af#'.l>>9trugt  vwidivoti  dem  die  elektiischen. Organe 
rBtihit  Mieder  iMinnh^  jÜ»  Sstlft^  wed  lÜMnit^knehr  als  ^^He^  >gfti»- 
.«fln: iThiers  .batisagen«. .  B^i  siaA ..def en- awid  Paare ',•  ein  gMaeUs 
röberkall^  utid  ^rjkUiiA?»^^  luHecndeinsfllbe^  \gela^i4'..t  ^en^ 
fiakoht  djkäüiämptäi^^  deß.S^h^aniesiiausiünd  «rst;^eeki  sii:h  vom 
Leibft  'bis  j»m  £dde ;  d«9  tietzjteni ;  jedes^einadne  dieses^^  <^berteki 
gröÜlmea  Baars'idt  ajn 'Weitesten  »aeh. ^^y  wois  sioh*  gleschf» 
'fiam  «81  m^ialen  seitwärts  i  ansdehnt y  wkd  rn&ch  -htpiteh  JStth^äidr, 
,iifid  endi^isich  fa^  i«  eine  S^pit^e.  >^ie -bcidea  OrgaHner^  die 
die«ke9  Faa^  büd^n.,  .{Sind  oberwärts  «duoch  idie  Rüdken inuskeln 
.von 'einander  g^ti^niit^  .'W'elche  ihre  olileTent Runder  Sw seiner b«^ 
träctolicheii  £nti^mung  von  einandi^  halten.^  nöter  didsen'  und 
gegen  die  Mitle. . m  •  sind  sie  dtu:ch  die'^efacwknmblsise'  i^on-  einatt- 
:der(gASchiedfO.)  jfia^  in  ihsei»  xintärii.{Sheik  'durch  eine>>m0«^- 
>brahi$se  Scheidewand»    Das  kleinere  lQrgandiegtteiigSi^«nii«it^ 
^ern  Rande,  niid4iat  beinahe  (üese^d  Ausdehhüng  in  delr  liähj^ 
wie  das  grölsere  Orgim*     Das  vordere  .Ende  jede^einselnen  Op- 
-gans  (die.  beide  zwsßmm^n  das»  kleinere  Paar  bilden)  beginntbei- 
:nähe  in 'gleicher  Linie;  mit  dem  grölaretfen,   gerade  da,  wo  ^ 
-langte  Schwanzflosse  des  Thiecs  ihren  An£ing  nimmt,  und  etf^ 
digt  nahe  am  £nde.  des  Schwanzes  ,:>  Wo  aneh  das  grfffsere  anf* 
)itht.     Es  iiat/eine  dreieckige  Figuc  gemalsden  Theilen^'inwel-v 
cken  les  liegt.     Sein  «Vorderes  Ende  iBt  das  sichmälste ;  da^n  >  wii^ 
^.•«s  breiter I  in \der  SlCtte ^ist  es  am  dicUtfen^aiid^von  d»an  wird 
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e»  düiinar,  t>is  es  am  Endt  in  eine  S^itse  audXnft.  ,  Die  beiden 

Ueineren  Organe  sind  von  einander  durch  die  mittleren  Muskeln 

getrennt,  lind  durch  die  Beine ,  in  wdchen  die  (ISräten  derFlos- 

,  aen  artikulirt  sind.     Das  grössere  (breitete)  und  kleinere  Organ 

Auf  jfe^iicr  Seite  sind  durch  eine  IMEembrane  ^^09  einander  gesdiie^- 

den,  deren  innerer, Rand  an  der  Mittdl|^eSlun'g  befestigt  ist,  und 

der  &JSMre  sich  in  die^Haut  des  Thiera  yediett.  Um  das  gvölsera 

Organ -ansichtig  au  machen ,   ist  nichta<  'Weiter  nOthig,   als  die 

JEiaut  au  entfernen ,  welche  durch  ein  lodLetes-  Zellgewebe  daran 

hSngt.    Um  aber  das  kleinere  Organ  darzulegen^  ist  erfordevlich, 

die  lange  Reihb  von  kleinen  Muskeln  zu  entfernen ,  welche  die 

^dsse  bewegen.  *         ' 

'  ■  •     Die  Structur  dieser  Organe  ist  sehr  einfach  und  regelmk&ig; 
.ai^.  bestehen  aus.  zwei  Theüen,  nämlich  den  flachen  Theilungen 
Xportitions)  oder  Wänden  Caepta)  xxnA  den  zwischen  ih- 
-Bfin    quer   übergehenden  Theilungen  f^rossdipisionsj*  Die 
'aub^ren  Ränder  von  jenen  Wänden  sehen  auswendig  aus  wieLi*^ 
-SB^en  9  die  fast  parallel  mit  der  Länge  des  Thiets  gehen.     Diese 
^Wände:sihd  dünne,  beinahe  pavalel  miteinander  laufende  Häute. 
.Sie  gehen  der  Länge  i^ach  mit  der  Längenaxe  des  Thiers  fast  in 
feiner  Richtung  und  ihre  Ik«ite  kommt  beinahe  mit  dem  halben 
^Durchmesser  seines  Körpers  an  jeder  Stelle  überein.     Sie  sind' 
•von  verschiedener  Länge ,.  einige  von  ihneik  sind  fast  so  lang  als 
dttS  gahze  Organ.  .An  dem  vordem  Ende  des  Organs  nehmen  sie 
ihren  Anfang. j   einige:  wenige   ausgenommen^    welche  an  dem 
fOberh  Rande  desselben  beginnen,  sie  gehen  zusammen  hintep- 
>wä]ls,!und  endigen  sich  allmälig  an  der  untern  Fläche  des  Or- 
gans, und  diejeiügen,  Mrekheam  weitesten  unterwärts  anfanget, 
anecst..    Ihre  Breite  ist  ebenfalb  an  verschiedenen  Stellen  des 
-Organs  verschieden.    Am  breitesten  sind  &e  gemeiniglich  nicht 
-liveit .  Von  ihteni  vordem  Ende.    Hier  sind  sie  nämlich  so  breit 
ab  der  dickste  Theil^es  Organs,  nach  dem  Sehwanze  zu  wem 
.den:eie'imtoer  schmäler,  jedoch  auch  ganz  Votne,  wo  sie  an- 
fangen, sind,  sie  sehr  schmal.    Diejenigen,  welche  den  Rücken* 
ttuskeln  am  nächsten  liegen,  sind  am  breitesten,  weil  sie  sidi 
nach  der  Lage  dieser  Muskeln  Jieraufwärts  krüminen,  nach  un- 
ten zu  werden  sie  aber  allmählig  schmäler.  Dieses  rührt  gr^^fsten* 
tbeils  davon  her,  weil  sie  mehr  schiefgehen,  auch  das  Orga{i 
an  dieser  ^telle  schmäler  wird.    Sie  haben  einen  äuTsera  und 
Innern  Rand.    Der  ^äullbre  hängt  an  der  Baut  des  Thieres,  an 


I 


\ 


OYgan«. 


987 


den.  SeHeopiiiskelii  der  /Flolsdhdem , '  und  An  iet  .Metnbrän«! 
welche  das  grobe  Organ  Ton  dem  kleinen  trennt,  ihre  inneren 
Bänder  aber  sind  alle  an  der,  mittleren  Theilung,  auch. an  der 
~Schwimnibla3e  fest,  und  drei  oder  vier  endigen  sich  an  der  Flä- 
che, welche  die  Rückenmüskeln  begränzt.  Diese  Wände  sind 
an  ihren  äoibem  Rändern,  nahe  an  der  Haut,  an  der  sie  fest«- 
hängen,  am  weitesten  voti  ^einander  entfexnt;  so.  wie  sie  aber 
;Von  der  Haut  nach  ihrer  inneren  Befestigung 'hingehen,  kom>- 
men  sie  wieder  näher  zusammen;  ja  man  findet  bisweilen  zw^ 
in' eine  vereinigte  Es  ist  schon  bemerkt,  dals  sie  an  der  SeitQ, 
'wa  die 'Bückenmuskeln  liegen,  von  einem  Bande  nach  dem  an- 
dern h^raufwärts  gekriimmt  sind,  indem  sie  sich  nach  der  Gor- 
atalt  dieser  Muskeln  richten;  allein  dieses  findet  nach  der  Mitte 
des  Organs  zu  (von  oben  nach  unten  genommen)  immer  weniger 
statt;  und  von  hier  nach  dem  untern  Theile  des  Organs  krüm- 
men sie.  sich  nach  der  entgegengesetzten  Bichtung.  Am  vordenl 
Theile  des  grofsen  Organs,  wo  es  fast  gleiche  Breite  hat,  gehen 
sie  mit  einander  ganz  pariJlel  (nämlich  in  Beziehung  auf  die 
Längendimension^  folglich  auch  ganz  gerade  fort;  wo  aberdass 
Organ  3$hmäler  wird,  da  siehet  man  sie  sich  an  einigen  Stellen 
vereinigen,  besonders  da,  wo  ein  Nerv  quer  durchgeli^.  Das 
Ende,  dieses  Organs  am  Schwänze  ist  so  schmal,  dab  HuHtxil 
^von  welchem  diese  Beschreibung  wörtlich  entlehnt  ist),  nicht 
bestimmen  konnte,^  ob  es  aus  einer  oder  mehreren  Wänden  ber- 
atehe.  Der  Abstand  dieser  Wände  .von  eijaander  ist  wahrschein- 
lich nach  der  Grölse  der  Fische  verschieden.  Bei  einem  Fische, 
welcher  zwei  Fufs  und  vier  Zoll  lang  war,  fand  Hüirfsii,  AuÜ 
sie  ^Zoll  von  einander  entfernt  waren,  und'di^  Breite  des 
ganzen  Organs  (richtiger  die  Höhe)  betrug  da,  ^wo  es  am  brei- 
testen war,  etwa  ],25  ZoU,  und  in  diesem  Baume  fanden  sich 
-vier  und'dreifsig  Wände«  .      . 

Das  kleinere  Organ  hat  eben  solche  Wände ,  welche  in  der 
Länge  von  den^  einen  Ende  zum  andern  und  in  der  Breite  gen^ 
quer  übergehen ;  sie  laufen  etwas  schlangenförmig  nicht  in  gera- 
den Linien«  Ihre  äufsern  Bänder  endigeh  sich  an  der  äuÜseni 
Seite  des  Organs,  welche  an  die  innere  Seite  der  Muskeln  der 
Mofsfeder  stöfst,  und  ihre  inneren  Bänder  kommen  mit  den 
Muskeln  in  der  Mitte  in  Berührung«  Der  Breite  nach  sind  ne 
sehr  verschieden,  die  breiteste  kommt  mk  der  einen  Seite  des 
^  Triangels,  den  das  Organ  hier  bildet)  überein,  und  die  schma)- 
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^e^istlaum  Breiter  Vfie  die  Spitze  todear  der  Winkel  '<ies$elbeb» 

«Sie  stehen  fe^t  gkich  weit  von  einander  ab,  aber  sie  %vb^  Ureit 

nllher  beisammen/  als   die  Wände  des  grofsen  Organs^    denn 

ihre  Entfernung  von  einander  beträgt  «twa  -j'^  Zoll«    li^acih  dem 

Schwänze  zu  li^en  -sie  aber  weiter  von  einand^ryaso  vwi^  •<!»« 

Organ  selbst  sich  erweitert«     Das  Ojpgan  ^S6lb8t' ist  etwa  einen 

halb en^' Zoll  breit  ^^hoch)  und  hat  vierzehn  Wände*    An  beiden 

Organen  sipd  ^ie^e  Wände  s^hr,  zartV  und  lassen  sichleioht 

^zerTeifsen:   sie  Scheinen  mit  d^en  SäuIeA  des  Zitterrochens  einer^- 

lei  Bestimmung  zu  haben,    indem  sie  den   U^terabtheilnng^n 

-gleichsam  zur  Befestigung  und  Untersetzung  dienrbi ,  <  und  man 

«kaoin  sie  als  leben' '«o  viele  besondere- 'Organe  ansehen.  '  Biese 

'Wände  -werden  durch  dünne  Häutig  in  die  Quere  'du^ chscknit«- 

ifen,    deren-'Breite  sich  immernoch 'd&rBnt£ernung>  mehret,  in 

-welcher  zwei  Wände  von  einander- »abstehen ;  mithin  ist  sie  an 

^^schiedenen  Stallen  verschieden. :  Am  breitesten 'sind -^ie  an 

:dem  Rande,-    welcher   der  Haut,   und-  am  sohmalsfen < 'an'  dein, 

.'welcher  derniittleren  Theilung,' die  b^i  de 'Organe  vt]üa  einander 

triumt,  am  iKäoh^ten  ist.     Ihr^  Länge^^kc>mrmt  gan^  mil  4er  ßreite 

fdef  Wände,    zwischen  denen  »Sik  liegen,   iiberein.''' Z^visicheti 

•zweien  solchen  Wänden  gehen  sie  iiD^merin  einer  ordentlichen 

Beihe  fort,'  vin^eznem  Etside  dess^lbeti  43is  z^nt  aftdQrn;:^txnd 

iliegen^o  nahe^üan  einander,  dafs  sie^kioh^ast  zu  bei'isferei^sahefL- 

-tteb*    'lnnerh\sdb    des 'Raumes  eines  Zoil^S'  in  der  ^Läni^e  zählt 

man  gegen  24D^   «ythin  machen  hit  im-  Ganzen  eine '  sehr  ^b&e 

f Flache  aus.     '    i     .•:  i     ..  ^  ...•••... 

' . '  .Diese  Organe*  sind  'mit  Nerven  aus  dem  Ruckenmäyke  Ver- 

^hen,   und  diesa;  k^mnoen  j^aarweis^  zwistihen  d6nf  $i(icitgrats- 

wivhel»  heraus.  .  Sie  versorgten  auf  "l^em  iFortgange  .^wohi  di;e 

»Muskeln  •ads^dierlfaut,  -und  ^verlieren  ^oh  in  sehr  feinen»  ¥ex^ 

zweigungen  in  deri  el.  Organen.      In'Biioksiciht  auf'  ihre  vei^ 

haltmfsmafsige.  Gröfse/  gut  dasselbe ,  wie  b^itn  Zittf  rreiche»,   nur 

4^  sie  hei' diesem  irelativ  liodi'  anse^udieher  sind«  '  ¥i^l   einfst- 

-eher  als  hei  diesen  beiden  Arten  ist  d^*  Bau  des  e^el^f'isohete 

.'Organs -bei  dsßsrL  ZitterweU  nach  GB^j^^ne^f's  Untersuch»]^.-  '£s, 

•iumgiebt  nämlich  hier  den  ganz^i  Körper ,  'liegt'  utnnittelbar  un^ 

itex  der  Haut  und  ist  aus  einer  betrachdächi^h  Schicht  Zell'^ewebe 

' gebildet,   welches  so  fest  und  dicht  ist,   dafs  man 'es  auf  den 

^ersten  Blick  für  ^einf  Lage  Speck  halten  kannte.     Betrachtet  ^man 

~i%  aber  genauer,   so  sieht  man^   dafs  dieses  Organ  auff  ^ifkli-. 
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eben  sebnickfen'  oder  anonevrotischenPiMehi  besteh^,   die  sich 

iiberall  dürcUtreiBzeili  und  so  ein  Net2'b3de|>,  dessen  Geflechte 
man  nnr  durch  eine  Loupe  deutlich  sriien  kann«-  Die  kleinen 
Zellen  oder  Maschen  dieses  Netzes  sin«}  niit  einer  ei^eifs  -  und 
gallertartigen  Flüssigkeit  ausgefUilt.  »Mit  den  inneren  Theilen 
kdnnen  sie  in  keiner  Verbindung  stehen,  da  eine  sehr  starke 
Sehnenhaut  sich  über,  das  ganze  elektrische  Organ  ausbreitet 
und  demselben  so  fest  anhängt,  dals  man  sie  nicht  davon  tren- 
nen kann ,  ohne,  sie  zu  zerreilsen.  Uebrigens  hängt  diese  Seh^ 
Benhaut  mit  den  .Muskeln  nur- durch  wenig  lockeres  'Zellgewebe 
zusammen.  Die  Nerven,  wieldui  im  diesem  Organe  geheir,  kom- 
men aus  dem  Gehirne  und  sind  dieselben,  die  nach  Cctier  bei 
dien  Fischen  uniftittelbar  unter^  die  Seitenlinie  gehen ,  und  ana-* 
log  den  Nerven  des  achten  Paares  fiVl  Fctgus)  bei  den  höheren 
Thieren.  Im  Zitterwelse  haben  aber  diese  beiden  Nerven  des 
achten  Paares  einen  eigend^ümliehen  Verlauf  und  eine  ausge- 
zeichnete Dicke.  Sie  nahem  sich  einander  bei  ihrem  Austritte 
aus  dem  Himschädel,  und  steigen  zum  Körper  des  ersten  Wir- 
belbeins zurück,  durch. welches  sie  hindurchgehen«  Sie  dringen 
jeder  durch  eine  eigene  Oeffhung  in  ihn  ein,  und  gehen  dann 
beide  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  gemeinschaft- 
liche OefFriung  heraus,  entfernen  sich  plötzlich  und  gehen  unter 
die  Seitenlinie  hinab,  dann  laufen  sie  zwischen  den  Bauchmus- 
keln 'und  der  sehnigten  Membrane,  die  sich  über  das  elektri- 
sche Netz  ausbreitet,  Mn,  und  dringen  endlich"* bis  unter  die 
Haut  mittelst  grofser  Aeste ,  die  rechts  und  links  vom  Stamme 
des  Nerven  abgehen.  An  jeder  Seite  sind  12  bis  15  solcher 
Aeste,  weiche  die  Sehnenhaut  durchbohren,  bis  sie  mitten  in  das 
netzartige  Gewebe  hineindringen ,  und  sich  durch  dasselbe  ver- 
breiten. 

So  verschieden  diese  elektrischen  Organe  auch  dem  aufsem 
Anblicke  nach  erscheinen ,  so  haben  sie  doch  in  vieler  Hin- 
sicht Aehnlichkeit  und  im  Wesentlichen  eine  gleichartige  Struc-. 
tur.  Die  el*  Fische  sind  die  einzigen,  bei  deiJen  man  so  aus- 
gebreitete  und  so  viele  Sehnenhäute  antrifft ,  zu  Zellen  gebildet, 
in  welchen  sich  eine  eigenthümliche  eiweifs-  gallertartige  Flüs-. 
sigkeit  befinde! ,  und  zu  welchen  ansehnlichere  Nerven  wie  zu 
irgend  einem  andern  Organe  gehen.  Insbesondere  ist  bei  den 
beiden  ersten  Arten  noch  eine  äierkwürdige  Regelmäfsigkeit  in 
der  Anordnung  der  Zellen  auffallend,  vermöge  welcher  sie 
IV.  Bd.  z'  T 
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einigermaCNtii  dhne  Vergleichung  mit  ein^r  Volta^schen  SSule  zu*- 
lassen,  eine  Aehidichkeit,  die-  jedoch  in  der  dritten  Att  weni**: 
ger  bestimmt  nachzuweisen  ist,,  und  auf  welche  ich  in  den  theo-^ 
retifcheh,'  Betrachtungen  wieder  zurückkommen  werde« 
p-^^  Zur  Versinnlichung  der  elektrischen  Organe  sowohl  des 
51«  Zittetrochens  als  des  Zitteraals  möge  die  Abbildung  eines  Durch- 
schnittes der  eL  Organe  dieser  beiden  Fische  dienen,  welche 
aus  de&  beiden  musterhaften  Abhandlungen  von  Johv  Huvteb  ^^> 
f  ndehnt  sind«  -  Die  Figur  stellt  einen  Querschnitt  in  der  g]r£(Cstei» 
Dicke  des  Schwanzes  des  Zitteraals  dar:  gg  die  beiden  grofsen 
elektriscteti  Organe,  wo. die  feinen  Striche  die  zahlreichen  Un^ 
terabtheiluilgen  jeder  Hauptabtheilung  sichtlich  machen ,  pp  die 
•beiden  kleineren  eliektrischen  Organe ,  v  die  Schwimmblase^ 
mmVnm  liingenmuskeln ,  n  die  Wirbelsäule,  d  die  äubere 
p»  Obei^äohe  der  Haut  von  der  einen  Seite,  c  die  Afterflosse.  Die 
5£  andere  Figur  bezeichnet  einen  senkrechten  Schnitt  des  Zitter- 
rochens hinter  den  Einathmungsöffnungen ;  A  A  die  Oberfläche 
des  Fisches,  B&  die  Muskeln  des  Rückens,  wie  sie  durch  den 
^  Schnitt  eingetheilt  sind ,  C  das  Rückenmark ,  D  der  Oesophagus, 
£  die  linke  Kieme  zerschnitten,  um  dot^  Verlauf  eines  Nerven- 
Stammes  durch  dieselbe  darzulegen;  F  die  athmende  Oberfläche 
der  rechten  Kieme ,  G  G  die  Flossen ,  H  H  die  senkrechten  Säu- 
len oder  Prismen ,  welche  das  elektrische  Organ  ausmachen  mit 
einet  Darstellung  ihrer  Korizontalen  Theilungen ,  I  einen  von 
den  Nerven^tämmen  mit  seinen  Verzweigungen. 

III.     X/Vii'kungen,     welche     von    den    elek- 
trischen    Organen     abhängen.        Elektri- 
scher  Charakter    derselben. 

Wir  wollen  die  Wirkungen,  die  von  Jisdem  der  beiden  elek- 
trischen Fische,  über  die  allein  genauere  Erfahrungen ^in  die- 
ser Hinsicht  gemacht  worden  sind,  besonders  betrachten,  da 
sie  bei  allem  Gemeinschaftlichen  doch  wieder  in  Absicht  der 
Stärke ,  Art  und  der  bedingenden  und  begleitenden  Umstände 
manches  Eigenthüjflliche  haben. 

Was  zuerst  die  Empfindungen  betrifft,  die  AstZUterrocheit 
erregt,   so  werden  sie'  von  den  verschiedenen  Beobachtern  et« 


\    Vgl.  Phil.  Tr.  LXV.  407,  und  LXHI.  489. 
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wia«^.. verschiede  «ngegftben»  wts.  mcht  m  verwcmdemist»  da 
Empfindungen,   die  eich  auf  das  GemeiiigefUhl  beziehen,  iihex* 
haopt  »iftchwer  zu  beschreiben  sind;    In  dieser  Hinsicht  wird  die 
Angabe  derjenigen  Beobachter  interessant,    denen  die  elektri*« 
scheii  Erschütterungen  noch  nicht  bekannt  .waren ,  und  die  da«« 
hex  auch  ohne  VQrgefalste  Idee   einer  Aehnlichkeit  mit  diesen 
ne  auffalsten.    IIeaumÜiI(  beschreibt  die  ihm  ^nr^gte  En^pfindnng 
als 'eine  Betäubung  (engourdissement) ,    die   sich  plötzlich 
seines,  ganzen  Armes  und  der  Hand  bis  zur  Schulter  bemächtig-  \ 
te^  selbst  den  K,opf  etwas  ergriff,  aber  von  einer  gewöhnlichen 
Betäubung,  namjsntlich  von  jener,  welche  man  das  Einschlafen 
der  Glieder  nennt,  ganz  .verschieden  gewesen  sey,  begleitet  von 
einem  starken,   jedoch  dumpfen  Schmerze ,  wie  wenn  dieFin« 
ger  einen  plötzlichen  Schlag  erhalten  hätten ,   als  eine  Empfin- 
dung, die  unter  den  ihm  damals  bekannten  mit  derjenigen  noch, 
am 'meisten  Aehnlichkeit , habe,    die  man  erleidet,   wenp  man 
sich  mit  dem  Elbogen  etwas  stark  an  einen  harten  Körper  ge- 
Stolsen  hat.     Seit  Walsh;  hat  man  die  Schläge  mit  elektrischen 
Erschütterungen  verglichen ,  namentlich  Walsh  selbst  mit  der«* 
jenigen  einer  schwach  geladenen  Leidner  Flasche,  und  an  ei^em 
andern  Qrte  bemerkt  er,  dals  schnell  auf  einander  folgende  kleine 
Leidner  Schläge  dieselbe  Betäubung  oder  Erstammg ,    wie  der 
Zi^rrophen,  bewirke.     Gat-Lijssag  und  Humboldt  äufsern 
sich,  dahin,    dafs  die  Empfindung  derjenigen   des  Entladung^- 
Schlages  einer  Leidner  Flasche  zwar  gewissermafsen  analog,  aber 
doch  wesentlich   von  ihr   verschieden    sey,    durchdringender, 
convulsivischer,  schmerzhafter,  und  wenn  der  Fisch  schon  kraft-  ' 
los  sey,    dem  Gefühle  des  Sehnenhüpfens  ähnlich^.     An  einem  ' 
andern  Orte  findet  Humboldt  eine  besondere  Aehnlichkeit  der 
Empfindung,    die  der  Zitterroche  verursacht,   und  der  schwä- 
cheren Schläge  des  Zitteraals  mit  jenem  schmerzhaften  Erbeben 
(fremissemeut) ,  von  dem  er  bei  jedesmaliger  JSerührung  ei- 
j^r  Zink-  und  Kupferplatte  unter  einander,    die  an  Wunden 
applicirt  waren ,  die  er  sich  auf  dem  Rücken  durch  Blasenpflastec 
gemacht  hatte,  ergriffen  wurde*     Govfk^liaghi  endlich^  findet 
die  Empfindung  in  den  Händen  und  Armen  bei  gleichzeitiger 
Berührung  des  Bauchs  und  Rückens  des  Fisches  ganz  überein- 
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«tymmend  mit  d^ffehigen  ^  iPt^Iehd  eiil^  mit  Kochsalz  aiifgel>alil6' 
Votta^»€he  Säule  Von  30  Hatten  ^Paaren  «ind  darüber  e^hrile. 
Ein  alter  nnd  ziemlich  grofser  Zitterrochen  zu  Genua  wiAte.tfn^^ 
GAADilfi^  so  stark,  dafs  er  ihn  nicht  nur  sni  Böden  warfv'son-^ 
dem  auch  in  seineh  ^(^edem  eine  gi^dfsere  &8tarrung  und  bnge- 
Zeit  fortdauernden  beschwerlichem  dumpfen  Schmerz  zurück- 
liefs ,  als  ihm  je  elektrische  Erschiittemngen  Tön  einer  LeMner 
Flasche  verursacht  hatten. 

Die  Stärke  der  Erschüttemng  oder'Betliahung  hSngtindeb'' 
sehr  von  der  verschiedenen  Art  ab ,  wie  man  niit  dem  fische  iii^ 
Verbindung  kommt,  so  wie  von  der  Stärke  des  Fisches  selbst* 
Wds  das  Erstete  betiifil,  so  sind  vorzüglich  diejenigen  Um*- 
stände  zu ,  berücksichtigen ,  welche  auf  die  besondere  Rolle  der* 
elektrischen  Organe  bei  Ertheilung  der  Erschütterungen  hinwöi-*' 
sen.  Waxsh'  hat  zu  scharf  als  wesentlich  noth wendige  Bedin- 
gung zur  Erhaltung  der  Erschütterung  aufgestellt ,  dafs  zwischen 
der  oberen  und  unteren  Fläche  eines  oder  beider  Organe  eine 
Verbindung  (intercourse)  sey,  und  dafs  keine  Erschutterang' 
durch  eine  isolirte  Person  erhalten  werde,  wenn  diese  die  Or- 
gane nur  oben  oder  unten  berühre,'  Diesem  widersprechen  die 
späteren  Beobachtungen  namentlich  die  vonSpALLANZjt!rt,'GAY- 
Lü&sAC  und  HinuBOLDT.  Ersterer  bemerkt  ausdrücklich,  dafe 
wenn  er  isolirt  war,  und  der  in  der  Luft  befindliche  Fisch  nur 
an  einer  einzigen  Fläche  mit  der  Hand  berührt  wurde,  er  öinen, 
jedoch  nur  schwachen.  Schlag  erhielt,  womit  auchGAiE-Eu5SAc 
und  Humboldt  übereinstimmen.  Berührt  man  bei  einem  iso- 
lirten  Fische  zugleich  beide  Organe  an  der  obei«n  Fläche  z.  B. 
mit  zwei  Fingern  an  den  gleichen  Stellen,  so  empfindet 
man  den  Schlag  von  jedem  elektrischen  Organe  besonders,  bis- 
weilen aber  auch  nur  von  einem,  und  zwar  geht  in  diesem 
Falle  die  Empfindung  nicht  über  den  Finger  hinaus.  Indefs  mufs^ 
diese  einseitige  Berührung  stets  an  demi  Organfe  selbst  oder  we- 
nigstens ga^nz  in  ihrer  Nähe  statt  finden,  denn  fafst  man  z.B.- irf 
der  Luft  den  Fisch  am  Schwänze  an ,  so  erhält  man  nie  eine  Er-' 
Schütterang,  wie  schon  Reaumur  bemerkt  hat;  auCh  bekam!- 
ToDD  nie  einen  Schlag,  wenn  er  den  Fisch  an  den  JBnden  der 
Seitenfiossen  hielt.     Doch  sind  sie  nach  den  übereinstimmenden 


i    De  electrici  ignis  natara.  Mantua  1792.  §.  7L 
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ßr&hningen  allfr  Bsobucfat^r,  namentlich  GAT^LCssio'g  uiid 
V.  Huhboldt's  stets  am  stätksten,  w^nn  man  beida  Organf 
cätT  auch  nnteides  an  der  obern  und  nntem  Ftäcbe  »xgleich 
)>car!ihrt,  und  der  Schlag  ist  in  dem  Verhältnisfe  stärker,  in  weU 
iphel^  die  Bcdrührungsfläche  grÖJ(ser  ist,:  stärker  also ,  wenn  mab 
die  «]•  Organe  mit  der  flachen  Hand»  als  'wenn  man  siä  mit  den 
Mef^en  Fingerspitx^  .bertihtt.  Indeb  ist  der  Schiff  im  diesem 
fätlkt  nitcht  in  beiden  U&nden .gleich  stark,  ^ondexn  immei:  stär^ 
ker  in  derjenigen^  Weli^he' den  Rücken  berührt»  und  SFAthJM^ 
fSAvi  fmll  sögac  gewöhnlich  in  derjenigen  Hand,  welche  den 
Baueh  iberuhite ,  k^eh  Schlag  enKpfixaden  h^ben.  Er  bemeikl 
anch',  dafs  'er  bei  der  Berührung  nur  der  eine;i  Flache ,  wenn  ex 
denrSisbh  an  dbr  Brust  slach,  keinen  so!  staken  Schlag  ^If alten 
habe,  als'  wenn  er  den. Rücken,  reizte. :  ■  Doch  bemeiikt  ler  .M 
einem  andern  Orie^  da£i^  als  er  einmal  mit  4er  Hand  die  unteila 
Flache  rieb,  indem  :er  die  obere  zugUibh  berührte,  nur  jene  init 
AusschluTs  Ton  dies^  den  Schlag  erhallen  habe.  In  allen  Fäln 
len,  wenn  beideiHaiide.ii^ei  einer  solbhen  Berührung  eineii«ScbIag 
erhalten, '  ist  er  ^eichröitig/  Auch  OokFiGLi A gbi  bemeikte  toine 
VersdiiedeAieit  der  Empfindung ,  je  >  nachdem  €r  mit  der  Hand 
esn  Baoche  oder,  am  RüciDen  schlois,  ganz  ähnlich  derjenigen^ 
iweiin  tnan  bei '  einer  Volta'schen  Säule  am  negativen  oder  posi- 
tiven Ende  schlielst,  was  also  gleichfalls  die  stärkere  Empfin*^ 
dluhg  auf  die  Seite  des  Rückens  lunweist«:  t 

Allezeit  sind*  die  Schläge  stärker ,  wenn  jnan'  es  nicht  bei 
d«r  blolsen  Berührung  bewenden  läfst,  sondern  die. Haut  des  , 
Fisches  auf  irgend  eine  Weise  reizt,  durch  Drucken  (do^ih  will 
IvGBVHOUSz  bei  mehr  oder  weniger  starkem  Drucke  seiner  Fin^ 
ger  keine  Veränderung  in  der  Stärke  der  Schläge  bemerkt  ha- 
ben), Reiben  I  am  sichersten  aber  durch  Stechen,  Auf  diese 
Art  zählte  Spallavzücni  23  Sqhlage  in  einer  Minute,  wovon 
der  letzte  eben  so  stark  als' der  erste  war.  Dasselbe. bemerkt 
auch  Ihgeithovsz  ,  und  sogar  dals,  wenn  die  Schläge  schnell 
«uf  einander  folgten ,  sie  statt  schwacher  zu  werden ,  vielmehr 
stärker  ivurden,  es  mochte  das  Thier  sich  im  Wasser -oder  in 
der  Luft  befinden.  Walsh  erhielt  in  einer  Minute  lOÜ  Schläge, 
indem  der  Rochen  zwischen  beiden  Händen  gehalten ,  abwech- 
selnd au«  'der  Luft  unter  Wasser  bis  auf  einen  Schuh  unterge- 
taucht und  wieder  emporgehoben  wurde ,  und  zwar  die  stärk- 
sten jedesmal  in  dem  Augenblicke,    da  der  Fisch  bei  diesem 
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Auf-  und  AbwHrtsBewegen  die  Oberfläche  des  WasseTs  bertihrte  ' 

und  wieder  auä  demselben  auftauchte.  -  -' 

Unmittelbarer  auf  die  elektrische  Natur  des  hierbei  statt  ha* 
benden  Vorganges  deuten  folgende  Verhältnisse.  Die  Schlänge 
sind  in  der  Luft  uiiter  übrigens '  gleichen  Umständen  um  vieles 

■,  stärker  als  unter  dem  Wasser,  nach  Walsh  wohl  Tiermal  stät^-«' 
ker.  Unmittelbare  Berührung  des  Fisches  ist  nicht  nöthig,  unk 
die  'Ek^schütterungen  zu  erhalten.  Sehen  Reaumüh  bemerkb 
daisy  als  er  den  Fisch  mit  seinem  Stocke  berührte^  er  eine^  wenn 
gleich  Viel  schwächere  Erschütterung  empfand;  Walsr  führt 
tok'j  dats  als  ein  ZitteiroY^hen  in  einem  Korbe  mit  einem  Netze 
oberwärts  bedeckt,  drei  ZoUe  unter  der  Oberfläche  des  Was*- 
sers  gehalten' wurde  ^  bei  der  Berührung  desselben  mit. <cSnein. 
kurssien ,'  halb  unter  dem  Wasser  halb'  übei>  demselben  befindli- 
dien,  eisernen  Bolzen,  wenn  mau  diesen  mit  der  einen  Hand 
anJEIaJ!^e',  während  die  änderte,  in  einiger^  Entfen&ung.  vom  Fische 
uhter  das  Wasser  getaucht  war,  starke 'Schläge  in  beiden  Hän- 
den' empfanden  wurden.  Ja,  wenn*  aä- diesem  Bol2»n  nur  ein 
feuchter:  hänfener  Strick  befestigt,  und.  in  der  Hand  über  dem 
Wasser  gehalten  wurde,  erhitlt  Walsb  Schläge,  ^üch  Sfal^^ 
ifAiszAHi  'bestätigt  die  Beobachtung  einer  Mittheilung  der  £r>«> 
schüttcrnngen  bei  mittelbarer  Berührung  des  Fisches  durch  einen 
andern.  Kdrpex ,  doch  inuCste  derselbe  ein  Leiter  der  Elektricität 
seyn ,  aber  es  war  auch  in  diesem  Falle  die  Erschütterung  stets 
schwächer  als  hei  unmittelbarer  Berührung.  .  Schon  nasses  Tuch 
oder  ein  Masses  Netz  leiteten  den  Schlag,  der  jedoch,  wenn 
^.se  Körper  trocken  waren,  verhindert  wurde.  Walsh  be« 
richteten  die  Fischer,  dals  beim  Fischfänge'  sie  oft  schon  in  ei« 
ner  Tiefe  von  12  Fufs  durch  die  Erschütterungen ,  die  sie  er* 
hielten ,  die  Anwesenheit  des  Zitterrochens  im  Ff etze  erkennen. 
Wilirde  die  Oberfläche  der  elektrischen  Organe  mit  Baumöl  be- 
strichen, so  wuräe  der  Schlag  nach  Sfallahzahi^  dennoch  < 
durchgeleitet'.  Damit  läfst  sich  die  Beobachtung  Gay- Lussag^ 
u^d*  Humboldt's  immer  noch  vereinigen,  dafs  bei  der  Berüh- 
rung mit  den  besten  metallischen  Leitern  keine  Erschütterung 
erhalten  werde.  Dieses  gilt  nämlich  nur  für  den  Fall ,  wenn 
blols  «ine  einseitige  Commimication  mit  dem  Fische  statt  findet 

-und  dieser  oder  der  Mensch  übrigens  isolirt  ist,  denn  in  den 
Versuchen  von  Walsh  mit  dem  eisernen  Bolzen  fand  ein  wirk«*, 
Ucher  Leitungskreis  durch  die  Hände  und  das  W^^^^  von  der 


*^  Wirk mn gen.  Ü^ 

obern  zur  nntafen^FUtche  «mt.  ^^n  daber  Gay-Iussjic  und 
V«  HüMBOLirr  ^«u  ZitteTToclien  init  der  unteren  «FlXche  Ait 
'«Iektxischei!i  Organe  '  auf  eine  meteSene  Stihüäsel  kglen',  ko  eiii^ 
pfänden  sie, :  wenn  sie^  die  Schüssel  in  der  Hand  liieheii,  ni^ 
einen  Schlag ,- Selbst  wenn  '<iiäe  ündc^  Person ,  die  isolirt  war, 
den  Ewch  ^räiete',  und  die  convulsiti^chen  Bewegungen  'der 
Snistflosse»  die  sftürksten  £ntkdüng<ni  dei  el.  FMdunis  aiieeig^ 
teh.  Beriüirter dagegen  derjenige, 'N^Iclier  die  Schüssel 'hielf, 
.mit  der  andern  «Hand  die  obere  oeite  iier  el.  €>rganl»  V  ^'  ^blt^ 
er  in  beiden  Annen  zugleich' ein^n-^^gen  Schlag.  Dtt^selbe 
war  der  Fall,  wenn  der  Fisöh  zv^isehen  zwei  metallenen  Schiis* 
sein  lag,  desen  Ränder  sich  liirgeiids  berührten,  und  man  dann 
t9Xk  beide  die  Hände  brachte.  'Berührten  sich  aber  £e  beiden 
Schüsseln  in  irgend  einem  Püncte/,  eo*' buhlte  man  nichts^.  Hier 
war  also  der  eine  metallische  Entladungskreis  VoUkommeii  hin«- 
xeichend  zur  Tollständigen  Entladung,  gerade  sid  ^^  Aie  Hähd^ 
■welche  den  metallenen  Auslader  halt,  durch  weithin* m'ih'di^ 
(beiden  Belegungen  einer  geladenen  Leidner  Flasche  mit  e&ilfirtidfer 
in  Verbindung  bringt,  bei  der  Entladung  nichts  '«mpfiildefl.  In* 
diels  kann  dodh  ^aucli  beim  Rocheä  ^  wie  bei  einer  Leid^'e^'  Ra^ 
^he,  die  Enlladhing  durch  mehrere  Ganäle  augkick-'j^llSM 
'Werden,  wenn  jeder,  einzelne  Entladungskrei»  aus  «nvollkoäii- 
qnenen  Leitern  besteht,,  wo  dann  äb^r  die  Erschwerung  in -dem», 
selbenl  Verhältnisse  mit  der  Menge'  solcher  Kreise  für  dieEiti-^ 
«seinen  geschirächt  wird.  Nach  WaXsI^  bekamen -^cfrF^rsönen^ 
die  auf  einmal  einen  Zitterrochen  annihrtdn,  gteiehz^tig  Schläge, 
•doch  jeder  einzelne  nur  schwach.  •  B^merkens^erÖi  ist  nocfti'bei 
ider  Mittheilung  der  Erschütterung  durch  Zwis6heidiki^r,''d!ä£^  das 
Wasser  für  sich  allein  diesen  Dienst  iitt' leisten  nicht  lln  Sti^de 
ist.  Gay  *  LüssAC  und  Humboldt  bemeftken  ausdrücklich, 
•däls  so  lebhafte  Erschütterungen  man  auch  uhter^  deflol  WaSJJM 
.^iihält ,  doch  die  tmnuttelbare  Beri&ruhg  der  Organe  wenigstihis 
«n^iner  Stelle  {oder  nach  WAtSH>  wohl  auch-  mit^.  eineuk  seiisti- 
gen  guten  Leiter)  erf(»:derlich  sfey,  und  dals  die^  Wirkung  nie 
«rfolge ,  wenn  auch  eine  noch  so  dünne  Wasserschicht*  den  sich 
iiahenden  Finger  von  dem  Organe  trenne.  Da  >edoch  der  Viel 
stärkere  Zitteraal  auch  unter  dieser  Bedingung  Sc^äge  ertheilen 
-kann ,  so  liefse  sich  wbhl  auch  für  seh^  kräftige  Zitterrochen  das 
Gegentheü  davon  voraussagen,  und  die  B^dinginsg  kann  also  nur 
als  eine  relative  angesehen  werden«  /. 
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IXe  Eiacbütt^rung  ki^n  la  meliTereii  Pe^nonmi,  sngleick  hiir- 
vorgebracht  werden ,  Wemx  .^ie  .auch  nicht  unmitteUsar  den  Fisch 
berühren,   soje^dern   ll^r  einten  leitenden  Kreis  bilden ,.  dessen 
äi^serste  CU^der  mit  .d^f)  0rg^O«n  d^s  Fisches  in , unmittelbarer 
Berühnmg  sind.  r\Die;Sfr. yer^uch. «nun  war r!e$  yorsEÜglich^  dar 
die  alektrUchfi  I^sftur,  diesfs  Vorganges   am  ineistenv  ins  Licht 
.^trflta,  und  den  yim  «iUfirstaW  feiner  ganzen- Rd^iheit  und  mit 
der  bastimmt^n>  Vergleic^im^..mit,dem  glei^hto«  Verhalten  bcd 
4er  Jßi^^.adiu)g  VBe|X^idpe^:Fia4^he  JöHif  WAi«8K:.T:enlanken. 
pieser  'interfKssaite  Veji:sjiAph:  VfUrd^  ^um  erstenmal  i^oir  den  Mit-* 
gHedern  der  Akademie  9p,.Bo)ch<^ll&  dem  22.  Juli  1772  unter  fol^ 
genden  U^i^tj^nden   angestdlt.    ''Ein  lebendetf  ZittefcrQchen  lag 
auf  eineip;!,  Tifghe.  ,llp^;  WPP  andern  Tisch  hemm  standen  fii«f 
Personen  isolift,    Zwezim,e.ssiBgene  Drähte,  {ed^r  13  Fu£s  lang,  ^ 
waren  ^M^c.hi.^^M^?'^^^^^  an.  der  Decke  ^des  Zimmers  aufge^ 
hängt*    .Ein<^  der  DrähtQ  ruhete  mit  dem  j^inen  Ende  auf  dem 
n^s^zi  Teiche  iw  auf  welchem  det  Fisch  lag.,  das  andere  tauchte 
in  ein.mit'^Yasser  gefülltes  Beokep^  das  mit  vievi  andern  solche^ 
Recken  auf  d^m  andern^  Xi&che  .  stand. ;   Die.:  ^raf e  Person  steckte 
deoK^ Finger  der  einen  Hand  in  das  Becken,  dn>  weiches; der  Draht 
fBi^getaiicht  \far,.  und  den  piiiger.dQt.a^iderptHaiid  in  das  nadssl>- 
ffjgende  Bedk^p.  .  Auf  gie^fshe;  ;Weise  frteckt^n  die  übrigen  Per^- 
^pnep,  ihre  l^mger  in  die.^üb^igeA. Becken^ < so  dafs  sie  aüe  djiuroh 
jdas  \^asseri  ii^  den  Beckc^.  mi|b^:einander  in  Verhiadung  standen, 
in  d^  ietztjs. Becken  war  ..das /eine  £n.de  des  andiäm  ^jVIessingr 
drahte^eingfi|:fn;ci|t,  un^  x^ ,  4em  andern  Ende  bedihrte  WaiiSV 
den,|l,ückQ|i  des  Fisches  ^^  i^e^d  in  demselben  AügenUicke  fühlten 
aUo.jfunf . |!??AM)i^?i  ei^e^ Erj?<5h§tjt#rung ,   die  nur  an'  Stärke  von 
4exji^|iigen  pm^x  Leidn^  Flache  abwich.   <  Wa&Sk,.  der  sich  ' 
selbst,  n|(^t  in  dem  £r$phijt|er:^ngkreise  befand,  erhielt  auch  kei- 
]^en^9tDG^;\Ders«lb0  V»r$¥wh  wurde,  auch  mit  8  P^Esqnt»  wrie»^ 
derholt.  . .  Sobald  dieser  Ib^.  durch  Nichtleiter  der*  Elektricität, 
A^^e.  Glai^  f>  Siegellack  ^,  dv  ;gl.  >.  "SKPurit  eine  *der  Pelrsohen  in  das 
Yi^asser  ei^^chte  ^  unterbrqcbf^  wurde,.-:  so  bUeb  »itch  die.Er- 
schüjke^^ung  aus.     Ein  §leici^r  Versuch  wutde  auch  von  SrAXr- 
XAJV^4iri:  desgleichen  ypÄ  QAKrLös»iio  und  v. üumboldt  mit 
demselben  Erfolge  wiederhoh« 

Bei  dieser  .vollkomn^henen  Uebereinstimmung  mit  dem  Leid- 
ner Versuche  war  nun  zu  erwarten,   dafs  man  auch  einen  wirk- 
-liehen  el.  Funken  bei  dem  Durchgänge  des   eL  Fluidums  durch 


-diesen^  Krtis*  ehalten  würde,  wenn  man  ügeudwo  emd  Unniil- 
brechung  anbrächte,   die  «ioht  zu  grofs  wäre,  um  den  Di}v<4»- 
bmchder  Elektricität  zn;  ^verhindern.     Wxhsm  machte  ab«rih 
dieser  Hinsicht  vergebliche  .Versabhe ,    denn-  auch  die  kleinste 
Tminnng ,    welche  in  einem  «auf  Siegellack  geklebten  nnd  zur 
-Lettnng  dienenden  Streilen  Stanniol  durch  «inen  höchst  feineh 
^dkmn  mit  dem  Messer  angebracht  war,  hinderte  die  Entladong. 
fibeh  so  wenig  "^konnten  andere  Naturforscher  wie  S^AtiLAirzAiri, 
ISAT-LiftSAc  und  Humboldt  nnd  CoirFieXiiACBi  den  kleinsten 
i^unken  hervorlocken«. '  Letzterer  erwähm  zWar  eine  Empfindung 
^von  Licht  oder  vorübergehenden  Schein^,   Cetebe  der  Zitter- 
lochen  gewährte )   99  ui  abtsnadi  dem  ganzen  Zusammenhang« 
inenjnter  nur  jene  subfectiveLichtempfindnng'zavQrst^en,  wel- 
chrerkn^ohl  einfache  Ketten  als  Volta'sch«  Säulen V  wenn  ihr  «L 
^Strom  durch  das  Auge .  selbst  oder  demsislben    nahe  liegende 
'Theile  geleitet  wird,'  hervbrbringen,   einer  übrigens  höchsi  i»^ 
•teres^ante  Beobadittnig')  wo)>ei  man  »nr  sü  bedauern  hattj-dkts 
«GöHl^rtfLiACHi  nicht  die  näheren  Umstände  seines  dabei  befolgf- 
«en  Verfahrens  angegeben  hat.    Nurdier  -einzige  GAAniKi  will 
bei  dein 'obtfcn   erwälurten  Zitterrochen,    4^r  auf  einem  Isiotir^ 
(biridte 'lag,  indem'  er<ihm  jene  heftige'Erschütterung  ertheilte, 
-ehieii  wirklichen  Funken  gesehen;  undf  das  ihn  beglehen^iJ Kni- 
stern gthört  haben  /und  mit  ihm  ^ttch  die  and^m  Anwesenden. 
Es'istindels  nicht  niüber  angegeben,  an  welcher  Stelle  der  Funke 
-zum  Vorschein  kan»,  und  welche  Vorrichtungen  gemacht  Win- 
den ,  UHi  ihn  wahrnehmen'  zu  köonen,  und  so  bleibt  dies^ifiN»- 
'Ürt  ditstehende  Beobachtung  höchst  problematwch.     Diese  ^üch    - 
durch  die  kleinste  Unterbrechung  des  Leitungskreises  durch  e^ 
^en  Nichtleiter  schon  einn«tende  Hemmung  des  Durchga(ng<$s 
des  hierbei  thätigen  eL  Floidums^  stimmt  auch  mit  einem  Ver- 
'SUcke'OÄlr-LüssAC^S  und  v.  Hümboli>t'^  übereih,   welchem 
'Zurfolge  auch  die  Lichtflamme  die  Durchledtung'der  Erschüttcf- 
nmg  unterbricht,   wenn  z.  B.  zwei  PersonenV  die  zwischen  ih- 
>r«Jk  rechten  Händen  den  Zitterrochen  hielten^  statt  sich  die  ünke 
'Handln  geben,  zwei  Metallstäbe  in  ehie  Lichtilamme  steckten. 
Pagegiin   wurde  die  Erschütterung  sogleich  empfunden,  wenn 
unter  denselben.  Umständen  die»  Stäbe   nur   in'  einen  Wasser-^ 
tropfen  eingetaucht  waren.      Auch  anderweitig^  unzweifeUiÄfte 
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Encheinungen  voii  Blektricitat  nnd  nam^tlich  von.  firtltr  Span- 
nung y  Ton  el,  PoLsn  u.  s.  w.  haben  bis  yetat  auf  keine  Weise 
beim  Zitterrochen  wahrgenommen  weiden  können,  namentlich 
keine  Anziehungen  oder  Abstolsungen  auch  nicht  der  leichtesten 
KitJrperchen,  keine  Wirkung  auf  die  empfindlichsten  Elektsome^ 
ter,   auch  nicht  mit  Hülfe  der  besten  Condensatoren,  keine  La^ 
diiag  Ton  Flaschen  oder  Batterien ,  in  wdcher  Hinsicht,  sckon 
.die  frohem  Versuche  Ton  Walsh,  Ivgehhoüsz  und  Srjti<i.AK- 
ZAVi  ein^n  negativen  Ausschlag  gaben  9  die  neuesten  Versache 
.Ga't-LCssac^s  und  HnK]ioi.DT's,  votzügUch  aber  Ca2rciGi<iAf- 
OKi's.  ganz  entscheidend  sind.  '  Letzterer  hat  sich  besonders. ber- 
faaiiht,  die  Elektricität  in  dem  Augenblicke  9  Vo  'der  Fisch  die 
^  Erschütterung  mittheilt,  im  Condensatox  aufzusammehii  indem  er 
.ticbtig  bemerkt,  dals  die  el.  Organe  im  gewöhnlichen  ZustiMoide 
'des  Fisches  ohne  freio Elektricität  sind,  und  die  Elektricität  erst 
in  dem  Augenblicke,  wo  der  Fisch 'durch  iijpgend  einen  bespndexn 
rM^cbanismus  diese  Organe  in  Thätigkeit  setiet,  dargeboten  .werde. 
Et  Veranlafste  daher  den  Zitterrochcin  durch  Stechen,  Reizen  uiid 
iPrücken  zu  Efitladungen ,  aber  auch  in  diesem  Falle  zeiglö  der 
Cbnd^sator  keine  Spur. von  ihm  mitgetheilter  £Iektrioität4  :  ■  u 
:;.  JJfach  allem -diesion  ist  es  daher'^iiür  durch  ein  gehsdiohes 
Milsvferst^en  gewisseii  .Aeulserungen  der  oft  citirten  Schiriftstel^ 
.Mr  begreiflich,  wenn  JK.übv^  anführt,  der  Krampfroched  besitze 

•  tiach.  Walsh  zwei  Obeirflächen,  welche  sich  wie  bei  der  Leidr 
ner  Flasche  in  dem  Zustande  entgegengesetzter  Elektnusttaten  ber 

. finden,  sein  Rücken  habe  4~  ^  nnd  sein  BiBtuch  -^£,  jtemer 
les  jziehe  dieser  ^isch  leichte  Körper  an  und  stofse  sie  "V^iedegr 
zurück ,  auch  könne  man  einen  el.  Funken  bei  ihm  w^brnehr* 
,men.,    welche  Entdeckung  Wai.sh  gleichfalls  bei  deanKrampf- 

rochen  gemacht  habe ,  in  welcher  letzteren  Hinsicht  das  Oqto- 
^berstück  des  Jcmmal  de  Physique  vbm  Jähre  1776  t^itirt  MrixA^ 
-WO  jedoch  nicht  von  einem  Funken  des  ZU^errochens,  sondern 

d<^s  Zitteraals  die  Rede  ist«     Rittea  hat  sich  ohhe  Zweifel 

•  durch  Kuh V,  dessen  Schrift  er  citirf,  gleichfalls  verfuhren  ksh» 
.sen,  den  gleichen  Irrthum  zu  wiederholen,  wenn  er  sagt: 
:  WAX.6JI  sah  den  Krampfrochen  leichte  Körperchen  anzidien  und 

abstolsen,  und  fand,  dals  sein  Rücken  4"^  ^u^d  sein  Bauch-«— £ 
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h«Be.  Walsh  hait  aber  in  der  Th&t  hiclit»  von  all^  Jeui'be-^ 
obachtet,  sondern  nur  nach  gewissen  Analogieen  des  Vi^tfid- 
tens  der  beiden  Obei^ächen  der  el.:  Organe  des  Zittefrdcliens 
mit  den  Belegungen  einer  Leidner  Flasche  ah  H3rpothese'  anfgei 
stellt ,  dafs  sie.  in  einem  gleichen  entgegengesetzten  el.  Znstand^ 
sich  befinden  mdcjitem  Nor  dereij^zigeBsATHOLLET  {iihrt  an  ^\ 
'„dab  eine  an  einem  seidenen  Faden  htingetide  Kugel  ihm  zwi- 
schen, «wei  eisernen  Drahten;  die  mit  dem  Rticken  und 'Bauche 
des  Fisches  communicirten ,  hin  und  her 'zu-  spielen  geschienen 
habe;^^  aber  nur  während  der  2Leit  3er 'Etitiadung  des  Fisches; 
«in  höthst  •  feiner  «tind  schwieriger  Versuch ,  "^e  ei'  hinzufügt, 
auch  redet  er  von  mehreren  sonstigen  mit  dem  Zitterrochen  itiAk 
ihm  angestellten  Versuchen,  von  d^nen  er  in  ein^m  andern 
Weike- handeln  .werde.'  Da  erindefs  nichts  weiter  davon  be-* 
Unnt'gemaehti  auch  zu  dem  ah  ihn  gerichteten  Aufsatzes  HuM* 
Boi^nrr's  und  6at  Lussac's,  in  welehem^  alle  Anziehungen  uni9l 
Abstofsungen  leichter.  Si^perchen-  durdh'd^en  Kramp&och^u' ge- 
leugnet werden  ^  keine  weitere  Anmerkung  'hinzugefugf  hat ,  s6 
ist 'nicht  zu  bezweifeln,  daJÜs  er  selbst  in  seitfe  frühere  Beöbach«^ 
tung  kein  Vertrauen  jmehr  gesetzt  habe,  '  ' 

r 

Die  lErfahrung  Caltabti's,  dafs^  wenn  ^n  präparirte  Frosch- 
schenkel so  wie  auch  Frosphherzen  auf  den  Rücken  eines  Zitterr 
rochens  legt,. 'in  dem  Augenblicke,. dafs  dieser  die  Erschütterung; 
mittheilt,  jene  in  Zuckungen  gerathen,  ist  noch  das  einzige  e|- 
nigermafseii  hieh^r.  gehörige  weitere  ,Zeiche?i  von  der  el.  Natur 
des  hierbei  thätigen  Princips,  und  um  desto,  mehr,  da  auch  darin 
eine  vollkommene  Uebereinatimmung  mjt  den^  Verhalten  der  ge- 
wöhnlichen E.  statt  {uidet,  dafs  durch  jene  Entladung  eben  ^o 
wie  bei  einem  gewöhnlichen  el.  Funken  oder  einem  sch\yachefL 
el.  Strome  oie  Huskeln  im  Augenblicke  der  Entladung  (nämlich 
der  Mittheilung  der  Erschütterung),  das  Herz  dagegen  erü  einige 
Augenblicke  nachher,  und  bei  schwächeren  Entladungen,,  so  wie 
durch  einen  schwäc^heren  el,  Strom  nur .  die  willkürlichen  Mus- 
keln, das  Herz  dagegen  nicht  in  Bewegung  gesetzt  werdep.. 

Ztmi  Schlüsse  dieser,  die  el,  Natur  des  Vorganges  betref«> 
fenden,  Verhandlungen- bemerke  ich  noch,  dals  ohne  Zwisifel, 


1    De  r£lectricitö  dn  Corps  hnniftii)  dan«  T^tat  de  saattf   et  de 
lualadie.  .Tome  I,  Paris  1786.  8.  p.  173.  ^       ' 
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j(wi«faiifhtBi7TBa.^  vorgeschlagen  hat)  die.^ttizlge  ^khere  Me*- 
.fhod^ ,'  Zliei^en  von  freie«  eL  Spannung  zu  erhalten ,  daii*  be- 
stehen .würde,  den  Zitt^ryqcfhen  sich  in  eU  Batti^rieen  von  grofser 
Capacität.  entkden  Ayß.  lab»eri^  iodem  man  seinen  Baiichin  einfe  gute 
leitende  Ve^rbindung  mit  der  äufsarn  Belegung,  und  die  innere 
fiel^ung  durch  einen:  Draht  in  eine.iiur  «ugenhliekliche  oder 
wfuigftens  schneU  vorüh^rgeheiide  Betübrung  nit  dem  Küchen 
.bräphte^  indem  m^n  den  Fiitch  zu  gleicher',Zeit<«ur  Ertheilung 
^%  Schlages,  reizte.;,  Ohne  Zweifel  .>viirde  die  Batterie  dann  ^h 
%\x\^j.  w^^cbeinlJich  h^käisC  Schwachen  Spannung  geladen  wer^ 
den ,   die  man  dur.ch  ]K«Ife  des  Condensatow  «aerklich  machen 

/,  JEfei  der  Erthpilnngr.d^r  Erschült^rangeh  iverhält  sich:  der 
.Ei^chr.a^f  keilte  Weise  blofspassiv,  so  d%&  er^glöicbsam  in  s^^ 
lien  el..  Organen  jint  ^ine  geladene  d.  Battene  .oder  Volta^che 
f^ji^l^  djira^ellte,  4i^ ,  man  i)>eliebig  entladen  ktoii^e^  sondern  er 
ij^  «^fein^  sehr  auSfdUud^.  Weise  activ,  und  dieses  leitet  üiis 
^pch.,  ^vi^t  Betrachtung  r ^ids  •  Verhältnisises ,  in .  welchem  ditese  >Ef i- 
^hejtnnng^n,  »lit  d^r>  Willkür  des  Thiers' und  mit  seiaercdjei- 
benskraft  überhaupt  stehen.  ! 

Man  erhält  vom  Zitterrochen  nicht  immer  einen  Schlag, 
wenn  man  ihn  berührt,  selbst  nicht  wenn. man  ihn  mit  beiden 
"Jtärideri  am  Rücken  und  Bruche  zugleich  anfafst,  wie.  kraftvoll 
«r  auch  sey.  ,  Man  miifs  ihn  reizen,  damit  er  den  Schlag,  er- 
theile,.  und  diese  Wirkiing  hängt  ganz  von  seiner  Willkür  ab. 
Sarin  "stimmen  alle  Beoba.chter  mit  einander  überein,  von  I^eaü- 
^tiJR  an,  dey  auf 'eine  sehr  unterhaltende  Weise  erzählt,  wie 
er^oii  seinem  Zitterrochen  getäuscht  worden  sey,  so  dafis  e^  an 
%m  verzweifelte,'  daft  er  Schläge  ertheilen  könne,  da  er  ihn 
Tangefe  Zeit  unter  dem  Wasser  auf  aUerhand  Weise  mit  seinen 
.Tiänderi  manipulirt  habe,  ohne  etwas  zu  empfinden,  dann  aber 
plbtzlich  einen  äul^erst  heftigen  Schlag  erhielt,  bis  zu  den  neue- 
sten Beobachtern  Gat-Lussac,  v.  Humboldtt  und  Todd, 
welcher  letztere  noch  bemerkt ,  dafs  sonst  lebhafte  Zitterrochen 
selbst  eine  starke  Reizung  erleiden  konnten,,  ohne  einen  Schlag 
-eu  1  ieirtheilen.  Auch  konnten  »sich  die  Fische,  wenn  man  sie 
in  deii  Händen  hielt,  mit  sichtbarer  Anstrengung  ihrer  Muskel^ 
thätigkeit  drehen  und  wenden,  und  wenn   sie  sich  aiuch  nicht 

1    a.  a.  O.  S.  649.  ^ 
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lösmacken  kbnktinv  ^och  ^inan  StUag  geben.  lAeses  NiäH-' 
küHiehe  Endaden  der  el.  Organe  deutet  anmittelbar  daranit-bin,' 
dafa  der  Fisehdordi  einen  Act  seinerWillkür  und  die  dabei  tMtige 
Lebenskraft  in  den  el.  Oi^ganen  irgiend  eine  Veranderang  herVor-' 
bringe 9  Wodurch  sie  augenbliektick  erst  geladen,  oder  w^nn 
afttck' vorher  geladen  do^h  nur  durtk  einen  bi^onderen  Mechanik 
mus  entladen  werden,  lieber  die  einer  solchen  Entladung  vor- 
angehenden oder  dieselbe  begleitenden  anderweitigen  sicht- 
baren Veränderungen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Kör- 
pers, die  hierüber  weiteren  AufscMuft  geben  konnten,  findet 
indefs  keine  voBkommene  Uebereinstinimung  unter  den  Schrift^ 
steilem  statt.  -REAtrMUR  Mpll  beobachtet  hallten  j  dafs  jedesmal^' 
so  oft  der  Rodien  den  Schlag  ertheile ,  er  den  natiiilicK  etwas 
gewölbten  Rücken  platt  und  selbst  etwas  concav  mache,  und 
dafs  er  in  diesem  Augenblick  den  Schlag  ertheile ,  wobei  dann 
der  Rücken,  ohne  dafs  man  dieses 'Zuröckkehren  selbst  beob- 
achten könne,  seine  vorige  convexe ' Oberfläche  wieder  ange- 
nommen habe.  Diese  wichtige  Beobachtung  ist  leider  von  den 
Späteren  Forschem  gar  nicht  berikfksichtigt,  und  in  sofern  auch 
nicht  bestätigt  worden ,  indefs  verdient  sie  bei  dem  bekannten 
feinen  Beobachtung^geiste  REAtnuuR's  doch  auch  jet^t  no6h  klle' 
Beachtung.  Walsh  wollt^ .jedesmal  bei  Ertheilung  des  Schla- 
ges ein  Zurückziehen  der  Augen,  und  aufserdem  noch  eine  leichte 
vorübergehende  Agitation  in  den  Knorpeln,  von  welchen  die 
el.  Organe  umgeben  sind,  beobachtet  haben.  SpALLA)vziirc 
fand  jene  Bewegung  der  Augen  so  wenig  censtant,  dafs  sie  ihm 
zufolge  meist  unbeweglich  blieben ,  und  manchmal  sogar  her- 
vortratenv;  auch  anderweitige  Bewegungen  des  Körpers  konnte 
er  nicht  bemerken,  dagegen  wollen  Gay-LÜssac  und  v.  Hctm- 
BOLDT  bemerkt' haben ,  dafs  der  Zitterrochen  die  Brustflossen 
convulsivisch  bewegte ,  so  oft  ex  seinen  Schlag  gab ,  wodurch 
im  Grunde  ReaumÜr's  firühere  Beobachtung  bestätigt  wird ,  in- 
dem nach  Todd's  Bemerkung  durch  jede  stärkere  Bewegung  des 
halbmondförmigen  Knorpels  der  Brustflossen  das  el.  Organ  zu- 
sammengedrückt,  werden  müsse,  auch  ein  Muskel apparat  die 
vordere  Seite  dieser  Knorpel  mit  einem  Fortsatze  an  der  Vorder- 
seite der  Hirnschale  verbinde,  wodurch  die  Thätigkeit  der  el. 
Organe  befördert  zu  werden  scheine.  Nach  Todd  war  die  el. 
Entladung  im  Allgemeinen  von  einer  Muskelanstrengung  be- 
gleitet.    Dieses  zeigte  sich  deutlich  durch  das  Anschwellen  der 
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obemFlHche  dez  eL  Or^fie,  vorzüglichaQ  4«r  voria»,  dem 
Schädel  gegenük^rsteh^nden  Seite,  und  dag  Zurückziehen  der 
Aug^n,  woraus  Tonp,  wenn  ein  anderer  den  Fisch  hielt,  mit 
ziemlicher  Sicherheit  das  Eintreten  der  Explosion  voraussagen 
kpnnte  ;  doch  täuschte  er  sich  bisweilen,  indem«  er  selbst  Schläge 
erhielt  (xnmal  wenn  das  Thier  schon  geschwächt  war)  ohne  die 
Muskeldiätigkeit  voraus  bemerkt  ^u  haben« 

'.Das  Thier,  das  willkürlich  die  Schläge  ertheüt,  kann  mit 
beymnderuhgswürdiger  Schnelligkeit  seine  Organe  stet^  wieder 
von .  neuem  laden ,  da  es  im  Stande  ist,  eine  lange  Reihe  von 
Schlägen  mit  gleicher  Stärke  zu  ertheilen.   Diei  Stärke  der  Schlage 
'steht  im  Allgemeinen  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  übrigen 
Kräftigkeit  und  Lebendigkeit  des  Rechens ,   dpch  können  auch 
schwächere  Thi^re  durch  stärkere  Reizung  zur  Ertheilung  sehr 
starker  Schläge  gebracht  werden.     Die  Schläge  nehmen  einen 
andern  Charakteren,   wenn  der  Fisch  sehr  schwach  wird  und 
sein  Tod ,  herannaht.     Kurze  Zeit  vor  demselben  ertheilte  er 
nach  SrALLAHZAVi'ä  Beobachtung  nicht  mehr  in  Zwischenräumen 
Schläge,   sondern  ununterbrochen  auf  einander  folgende  leich- 
tere Schläge,  ähnlich  solchen,   die  man  erbalten  würde,  wenn, 
man  »ein    klopfendes-  Herz    zwischen    seinen   Fingern    hielte, 
nur  verbunden  mit  einer  unangenehmen  Empfindung,  die  jedoch 
sich  nicht  über  die  Finger. hinaus  erstreckte.     Dieses  dauerte 
7  Minuten ,    während  welcher  Zeit  Sballabtzavi  316  solcher 
leichter  Schläge  empfand,  worauf  dann  wieder  einzelne  in  län-- 
geren  Zwischenräumen  2  bis  3  Minuten  bis  zum  gänzlichen  Tode 
erfolgten.     Eine  gleiche  Beobachtung  machte  auch  Tonn  mit 
der  Bemerkung,    dafs  die  zuletzt  unwillkürlich  so  schnell  auf 
einander  folgenden  Entladungen  (gleich  dem  Sehnenhüpfen  der 
Sterbenden)  ein  bloüses  Prickeln  in  ihm  hervorbrachte.     Auch  in 
dem  vom  Thiere  abgesonderten  Organe  bemerkte  SrALLAVZAiri 
schwache  Stölse,>  wenn  er  aber  die  Haut  von  dem  oberen  Theile 
des  Organs  abzog,  so  verloren  sie  sich  fast  gänzlich.     Wen^  er 
starken  lebhaften  Rochen   ihre  Organe  'ausrils,    so  hörten  die 
Stöfse  sogleich  auf,   und  unter  dem  Druck  der  Hand  auf  diesel- 
ben fühlte  man  blofs  eine  schwache  zitternde  Bewegung,   die 
sich  endlich  in  eine  leise  Palpitation  verwandelte.     Die  Thiere 
lebten  indels  fort,   gaben  ahn:  keipe  Erschütterung  piehr,    oft 
auch  dann  nicht,  wenn  nur  eines  dieser  Organe  von  ihnen  getrennt 
War,. doch  fand  hiervon  zuweilen  auch  das Gegentheil  statt. 
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Dab  äio  Ein>Kriil[nng  der  Lebenskraft  und  insbesondere  der 
\nilkiir  auf  die  Ertheilung  der  Erschütterungen  und  folglich  auf 
den  hierbei  zum  Grunde  liegenden  el.  Vorgang  durch  die  zu  den^ 
Organen  gehenden  Nerven  wesentlich  »vermittelt  werde ,  könnt^' 
schon  zum  voraus  aus  der  ungemeinen,  Gröfse  derselben  Vermu«« 
thet  werden ,  ist  aber  durch  directe  Versuche  aufser  allen  Zwei« 
£el  gesetzt.  Schon  SFAi.t.ABrZitHi  fand,  da/s  wenn  blols  die  drM 
Nerven  des  el.  Organs  durchschnitten  werden ,  die  Erschötte-^ 
rungen  sogleich  aufhören ,  und  nur  die  oben  erwähnte  zitternde 
Bewegung  übrig  bleibt.  '  Dasselbe  bewiesen  noch  deutlicher  die 
von  GA]:«VAiri  angestellten  Versuche.  *Nach  abgeschnittenem 
Kopfe  eitheiken  beide  Organe  keine  weitere  Erschütterungen. 
Wurde  dagegen  das  Herz  ausgerissen ,  so  verlor  das  Thier  nicht 
das  Vermögen,  Erschütterungen  zu  ertheilen.  Das  Durchschnei- 
den oder  ein  starker  Druck  auf  diiP  zu  dem  el.  Organe  gehenden  | 
Nerven  hob  dagegen  dieses  Vermögen  gänzlich  auf,  wenn  gleich 
das  Thier  sonst  kräftiges  Leben  zeigte.  Tonn  fand  gleichfalls 
in  wiederholten  Versuchen ,  dafs  nach  Durchschneidung  der  zu 
den  el.  Organen  gehenden  Nerven  alles  Vermögen  Erscbutterun«*- 
gen  zu  eeben  verschwunden  war,  ungeachtet  das  Thier  an  son- 
stiger Lebendigkeit  gar  nichts  verloren  hatte  ^  ja,  was  besonders 
entscheidend  för  die  Abhängigkeit  dieser  Schlage  von  der  Le- 
benskraft des  Thieres  ist,  länger  kräftig  blieb,  und  unter  den- 
selben Umständeh  länger  fortlebte,  als  andere  Individuen,  an 
denen  jene  Operation  nicht  vorgenommen  war ,  denen  man  aber 
durch  Berührung  und  Reizung  häufige  Schläge  entlockte ,  wo-^ 
durch  sie  sichtlich  geschwächt  und  ihr  Tod  beschleunigt  wurde. 
War  nur  ein  einzelner  Nervenast ,  oder  hatte  man  nur  die  Ner-' 
ven  auf  der  einen  Seite  durchschnitten ,  so  dauerte  das  Vermö- 
gen, el.  Schläge  zu  ertheilen,  wie  es  schien,  ungeschwächt 
fort.  Es  wurde 'ein  Draht  durch  das  Gehirn  eines  sehr  lebha& 
ten  Zitterrochens  geführt,  daraufhörte  alle  Bewegung  auf,  und- 
keine  Reizung  konnte  die  el.  Schläge  erregen. 

Alles  was  bis  jetzt  vom  Zitterrochen  angeführt  worden  ist, 
gilt  auf  gleiche  Weise  auchjvom  Zitteraal,  nur  mit  der  Verschie- 
denheit, welche  die  viel  ausgedehnteren  el.  Organe  und  die  da- 
von abhängige  gröfsere  Energie  seiner  eL  Kraft  mit  sich  bringt. 
Bei  ihm  sind  die  Schläge  noch  weit  mehr  den  starken  Erschütte- 
rungen einer  Leidner  Flasche  oder  Batterie  zu  vergleichen.  Die 
der  gröfseren  Zitteraale  (wel<^e  eine  Länge  bis  6  Fufs  erreichen) 
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•oJieftig,  däTs'Sie  nach  v.  HitmboziOt's^  Zeugnib  selbst  in 
tirenigen  Minuten  Pferde  zu  tddten  im  Stan^de  sind,  Det  Aal 
Uuigs  dent  Baucha  des  Pferdes  hingleitend,  tirifft  alle  edleren 
Theile,  .und  besonders  die  .groben  Nervengeflechte  im  Baaiche» 
Pas  betäubte  Pferd  stürzt  zu  Boden  uiid  ersti^t,  weil  es  za 
lange  in  seinem  Lethargie  unter  dem  Wasser  verweilt.  Ein.  jun- 
ger Neger,  der  einen  «olchen  Aal  anfafste,  soll  nach 'Flagg  ge- 
lähmt worden  seyn  und  Bs.taht  fühlte  die  Erschütterung  nidit 
blob  durch  Hände  und  Arme,  Sondern  durch  den  ganzen  Leib 
und  am  meisten  in.  der  Stime  und  in  dem  Dickbeine.  Fahx- 
BEfto  vergleicht  die  Stärke  4cr  Erschütterung  unter  dem  Wasser 
mit  derjenigen  einer  Leidner  Flasche  von  70  Quadratzoll  Bele<»- 
gung,  die  auf  10  bis  15  Grad  nach  AnAms's  Quadränten-Elektro* 
meter  geladen  ist,  und  in  der  Luft  mit  einer  noch  einmal  so  starken. 

Man  kann  hiemach  auch  erwarten ,  dab  der  Wirkungskreis 
des  Zitteraab  viel  ausgedehnter  als  derjenige  des  Torpedo  ist, 
uikd  dafs  die  el.  Entladung  noch  da  durchbricht,  wo  die  desZxt^ 
terrochens  aufgehalten  wird.  Wirklich  ist  beim  Zitteraale  unmit- 
telbare Berührung  nach  Williamsov  und  Farlberg  tiieht  n(f- 
äiig ,  sondern  der  Schbg  wird  schon  empfunden,  wenn  man  sich 
demselben  mit  der  Hand  unter  dem  Wasser  nur  nähert.  Dieses 
aeigt  sieht  besonders  auch,  wenn  disr  Aal  die  kleinen  (Fische,  die 
iJten. zur  Nahrung  dienen,  durch  eL  Schläge,  die  er  ihnen  er- 
theilt,  vorher  betäubt,  wobei  er  sich  ihnen  nähert,  aber  schon 
aus  der  Feme  auf  sie  den  verderblichen  Schlag  losschiefst ,  des- 
sen Stärke  er  nach  einem  ihm  eigenthümlichen  nie  täuschenden 
Gefühle^  wie  ^ahlenberg  bemerkt,  nach  der  Entfernung  und 
abo  der  Dicke,  der  Wasserschicht  jedesmal  richtig  abmibt. 
WiLLiAMSOff  empfand  lebhafte  Erschütterungen ,  w^enn  er  seine 
Hand,  ohne  den  Aal  zu  berühren,  zwischen  diesen  und  die 
kleinen  Fische  hielt,  auf  "welche  der  Aal  aus  einer  Entfernung 
von  10  bis  15  Fub  se^ne  Schläge  losschleuderte ,  und  sie  da- 
. durch  vollkommen  betäubte.  Es  wird  durch  diese  Erfahrung  v. 
Humboldt's  Behauptung  widerlegt,  dafs  auch  beim. Zitteraal 
wie  beim  Zitterrochen  unmittelbare  Berührung  ndthig  sey  und 
auch  die  kleinste  Wasserschicht  die  Mittheilung  des  Schlages 
hindere. 


,      1    Jagd'  und  Kampf   der    elektrischen  Aale    mit  Pferden   in    G. 
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Aach  beim  Zitteraal  ist  eine'  gewisse  Beziehung  asf  zwei 
Pole  öder  Stellen ,  von  welchen  die  Kraft  vorzüglich«  ausgeht, 
und  welche,   wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,    als  ent^e- 
g«Migesetztel.  zu  betrachten  sind,  nicht. ganz  zu  verkennen,  wenn 
gleich  nicht  so  deutlich  bezeichnet*     Diese  Pole  beziehen  sich 
aber  hier  nicht  wie  beim  Kochen  auf  den  Rücken  und  Bauch, 
sondern,  wie  sich  auch  schon  nach  der  Analogie  der  Structur  ein- 
geben würde,  auf  das  Vorder-  oder  Kopf  -  und  auf  das  Schwanz- 
Ende.     Wurde  nach  Fahles  bea&  der  Fisch  nur  mit  einer  Hand 
berührt,  so  gab   er  einen  Schlag,  welcher, der  Wirkung  des  in 
einer  Flasche  nach  der  ersten  Entladung  noch  vorhandenen  Resi* 
duums  gleich  kam.     Die  Empfindung  wai^  etwas  stärk,er,  wenn 
man  mit  der  einen  Hand  den  Fisch  an  dem  Halse ,  und  n^it  der 
andern  am  Schwänze  fafste.;    Dasselbe  fand  auch  Willi amsoit, 
der  den  Unterschied. zwischen  der  Emphndung  in  beiden  Fällen 
noch  viel  auffallender  angiebt,  indem  ihm  zufolge  die  Berührung 
mit  einer  einzigen  Hand  nur  die  Empfindung,  eines  einfachen  eL 
Funkens  verursachte.     Auch  v.  Humboldt  bemerkt,  dafs,  wenn 
die  Schläge    des  Zitteraals  schwächer    und  mehr    gleichförmig 
wurden,  wie  bei  verwundeten  Thieren,   wo   man  die  Unter- 
schiede an  Stärke  der  Schläge  nach  Verschiedenheit  der  Umstände 
leichter  unte];scheiden  kann ,  er  jedesmal  stärkere  Schläge  erhal- 
ten habe ,  wenn  er  den  Fisch  mit  zwei  Händen  (also  doch  auciji 
mit  der   einen   näher  am  Kopfe,    mit    der    andern   näher   am 
Schwänze) ,    als  wenn  er  ihn  nur  mit  einer  einzigen  Hand  be-* , 
rührt  habe ,  stärker  auch  wenn  statt  mit  der  Hand  mit  einem  Me« 
talle ,  und  zwar  stärker  bei  der  Bewaffnung  der  Hand  mit  Zink 
als  mit  Kupfer.      Auf  eine  besonders  auffallende  Art  gelangen 
aber  bei  diesem  Fische  die  Versuche  über  die  durch  eine  ganze 
Reihe  von  Personen  durchgeleitete  Erschütterung,  wenn  -diese 
sich  einander  mit  nassen  Händen  anfafsten ,  oder  durch  Leiter 
der  Elektiucität  mit.  einander,  verbunden  waren,    während  die 
beiden  Aeulsersten  der  Reihe  den  Fisch  unmittelbar  oder  auch 
nur  mittelbar  berührten.     Schon  J.  Walsh  trieb  diese  Versuche 
so   weit ,    dafs  der  Schlag  durch  27  Personen   geleitet  wurde, 
WiLLiAMSoif  durch  eine  Reihe  v^  8  bis  10  Personen,  i^o  die 
Erschütterung  gleichfalls  am  stärksten  war ,  wenn  von  den  bei- 
den äufsersten  Personen  die  eine  den  Fisch  am  Schwänze,  die 
andere  am  Kopfe  berührte,  Fablenbero  fand  die  Erschütterung 
am  stärksten,  wenn  der  Fisch  von  denen  an  den  beiden  Endpn' 
JV.  Bd.  U 
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der  geschlossenen  Kette  stehenden  Personen  tnit  einem  silbernen 
oder  messingenen  Leiter  an  den  Brustflossen  berührt  wurde,  am 
schwächsten  dagegen ,  >(renn  nur  die  eine  von  diesen  den  Fisch^ 
die  andere  das  Wasser  berührte.  Wie  stark  die  el.  Kraft  des 
Zitteraals  und  wie  ausgedehnt  der  Wirkungskreis  .derselben  sey^ 
ergiebt  sich  besonders  aus  einer  Beobachtung  Fla&g^s,  dafs,  als 
einmal  der  Aal  aus  dem  Wassergefäüse  gekommen  war ,  und  er 
ihn  init  einem  Stücke  Tannenholz  von  18  Zoll  Länge  aufzube- 
ben ver8,uchte9  er  doch  so  starke  und  wiederbolte  Schläge  et-^ 
hielt ,  dafs  der  Schmerz  davon  im  Arme  längere  Zeit  nicht  wie-^ 
der  vergehen  wollte ,  noch  mehr  aber  aus  der  merkwürdigen  Be«* 
obachtung  Wili^iausok's,  dafs,  als  ein  feines  Loch  in  das  hol- 
kerne-Geiäfs  f  in  welchem  sich  der  Fisch  befand,  gebohrt  wurde, 
eine  Person  in  ihrem  Finger ,  welcher  sich  in  dem  Strome  dea 
ausiliefsenden  Wassers  befand ,  einen  Schlag  verspürte  in  dem 
Augenblicke ,  dafs  eine  andere  Person ,  mit  welcher  jene  nicht 
in  Verbindung  stand ,  den  Schlag  von  dem  Fische  ^  der  dazu 
gereizt  wurde,  erhielt.  Bei  dem  Zitteraale  »ist  bei  Anstellung 
dieser  Versuche  zuerst  der  el.  Funke  wahrgenommen  worden, 
und  zwar  von  John  Walsh,  nachdem  schon  Williamsojt  zwar 
keine  Funken  bemerkt-,  aber  sich  doch  überzeugt  hatte ,  dafs  dio 
Erschütterung  noch  durchgeleitet  wurde,  wenn  die  Enden  zweier 
MessingdräKt'e  nur  um  0,01  eines  Zolles  von  einander  standen« 
Ueber  den  Versuch  von  Walsh  findet  sicl^  >  wie  schon,  oben 
bemerkt  ist,  keine  Mittheilung  von  ihm  selbst,  sondern  wir  ha- 
ben nur  Angabeh  von  andern  Physikern ,  die  Augenzeugen  des 
Versuchs  gewesen  waren,  und  die  versichern,  die ^Erschütte- 
rung  des  Zitteraals  sey  von  einem  so  sichtbaren  Funken  beglei-» 
tet  gewesen ,  als  die  Entladung  einer  Leidner  Flasche.  Später 
hat  Faulenbeag  die  Beobachtung  von  Walsh  vollkommen  be- 
stätigt. Befand'^sich  der  Fisch  unter  Wasser,  so  konnte  er  kei-  - 
nen  Funken  erbalten.  Nachdem  aber  der  Fisch  aus  dem  Wasser 
genommen  war,  so  wurde  das  el.  Licht  sichtbar,  als  durch  die 
Hände  zweier  Personen  oder  durch  andere  Leiter  beide  Enden 
eines  auf  Glas  befestigten  und  durch  einen  kleinen  Zwischenraum 
unterbrochenen  Staniolstreifei^  mit  dem  Fische  in  Berührung  ge- 
bracht waren.  Dagegen  soll  nach  v.  Humboldt  die  Lichtflamme 
die  Fortleitung  des  Schlags  des  Zitteraals  isoliren.  Auch  ist  es 
sfhr  bemerkenswerth ,  dafs  nach  Flagg's  Beobachtuifs  ein 
Frauenzimtuer  von  etwas  schwindsüchtjiger  Beschaffenheit  den 
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Zitteraal  b'eriiliTen  und  behandeln  lonnte,  ohne  einen  ScMag  da* 
durch  zu  empfinden,  gerade  so  wie  man  einzelne  Falle  vonUn-- 
empfind lichkeit  fiir  den  Schlag  einer  Leidner  Flasche  beobachtet 
haben  will.  Trotz  dieser  Beweise  einer  so  starben  el.  Kraft 
konnte  man  doch  auch  beim  Zitteraal  bis  jetzt  keine  Spur  freier 
el.  Spannung,  keine  Anziehung  oder  Abstofsung  leichter  K^r«*» 
perchen  d%irch  dieselbe,  keine  Wirkung  aufs  Elektrometer  selbst 
nicht  mit  Hülfe  des  Condensators ,  keine  Ladung  einer  Leidner 
Flasche  auch  nur  zum  schwächsten  noch  durch  Hülfe  dieser  In- 
Strumente  bemerkbaren  Grade  erhalten. 

Auch  für  den  Zitteraal  gilt  es ,  dafs  die  Ertheilung  der  Er-* 
Schütterungen  ein  Act  der  Willkür  ist,    und  dafs  sein  ,el.  Ver- 
mögen  in  dem  innigsten 'Zusammenhange  mit  der  Lebenskraft 
steht.     Der  Zitteraal  ertheilt  seine  Schläge  und  richtet  die  Stärke 
derselben  ganz  nach  den  Umständen  ein ,  um  seinen  Zweck  zu 
erreichen.     Ja  er  scheint  selbst  nach  John  Walsh  und  den  spä- 
teren. Beobachtungen   von  Fahlcnbeh^   einen   eigenen   feinen 
Sinn  iiir  das  Verhältnifs  der  Umstände  zur  Möglichkeit  der  Er- 
theilung der  Schläge   zu  besitzen  ,    ob  nämlich  die  Körper,    die 
sich  ihm  nähern^  solche  sind,  die  den  Stofs  empfangen  können, 
d.  i   Leiter 'oder  Isolatoren,  denn  in  dem  ersten  Falle  ertheilt  e» 
den  Stofs,   in  dem  zweiten  nicht.     Diese  merkwürdige  Eigen- 
schaft zu  zeigen  stellte  Walsh  mehrere  Versuche  an,  von  denen 
der  überzeiigendste  folgender  war.      Zwei  Drähte  wurden  mit 
ihrren  Enden  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  gelegt,  in  dem  der  Fisch 
sich  befand,    sodann  umgebogen,   und  eine  grofse  Strecke  fort- 
geführt ,  endlich  endigten  sie  sich  in  zwei  besondere  mit  Was- 
ser gefüllte  Gefäfse.     Die  Drähte  wurden  in  einer  beträchtlichen 
Entfernung  von   einander  durch  Nichtleiter  getragen.     So  lange 
die  beiden  Wassergefalse  nicht  durch  einen  Leiter  mit  einander 
verbunden  waren,  war  der  Leitungskreis  nicht  vollkommen,  was 
aber  eintrat, .  sobald  eine  Person  die  Finger  der  einen  Hand  in 
das  eine,  und  die  der  andern  Hand  in  das  andere  Gefäfs  tauchte. 
Nun  bemerkte  man  beständig,    dafs  das  Thiw,  wenn  die  oben 
beschriebene  Verbindung   unterbrochen   war,    den  Enden   der 
DVähte  sich  nie  absichtlich  näherte ,  sobald  aber  die  Verbindung 
durch  eine  Person  oder  sonst  durch  einen  Leiter  wieder  herge- 
stellt wurde ,   so  kam  das  Thier  äugen blickliöh  zu  den  Drähten 
heran  /  luid  ertheilte  den  Stofs ,   wenn    es  gleich  nicht  sehen 
konnte,  d^Is  die  Verbindung  wieder  ergänzt  worden  war.     Die- 
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$er  letztere  Umstand  des  Heranschwimmens  an  die  DraTitenden 
»«'beweiset ,  clafs  die  Ertheilitng  des  Schlages  hier  nicht  nach  einem 
blofse^  physischen  Gesetze  atrf  eine  nothwendige  Weise  erfol^- 
gen  mufste ,  sondern  dafs  die!  Willkür  des  Thiers  daran  Theil  . 
hatte ,  was  zugleich  eine  Empfindung  des  veränderten  Leitungs- 
verhälthisses  durch  eine  ganz  eigenthümliche  Modification  des 
Gefühls  voraussetzt.  Die  Ertheilunjj  der  Schläge  'durch  den 
Zitteraal  ist  übrigens  unabhängig  von  jeder  anderweitigen  sicht- 
baren Muskel  Bewegung ;  auch  sind  die  stärksten  Muskelbewegun- 
gen des  Gymnotus  eben  nicht  von  erschütternden  Explosionen 
begleitet,  v.  Hüäiboldt  hatte  den  Zitteraal  oft  in  Händen  ge- 
habt ,  oind  indem  er  sich  cenvulsivisch  krümmte ,  um  sich  ihm 
zu  entwinden ,  fühlte  er  keine  Entladung.  Dasselbe  Individuum 
gab  wenige  Minuten  darauf  die  heftigsten  Schläge,  ohne  die 
äufsere  Lage  seines  Körpers  zu  verändernd  So  wie  beim  Zit- 
terrochen nimmt  auch  beim  Zitteraal  mit  herannahendem  Tode 
die  Stärke  der  Schlage  ab ,  und  aus  dem  Organe  des  todten  f  i- 
sches  liefs  sich  nach  Fahleitberg  auf  keine  Weise  auch  nur  die 
geringste  el.  Erschütterung  entlocken. 

Dr.  Schilltitg,  Arzt  der  Colonie  zu  Surinam,  hatte,  "wie 
schon  oben  bemerkt ,  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften 
Nachrichten  yon  einigen  Versuchen  gegeben,  welche  auf  ein 
besonderes  magnetisches  Verktütnifa  des  Zitteraals,  und  daher 
eine  Ueber  ein  Stimmung  ihres  Agens  mit  dem  magnetischen  hin- 
zudeuten schienen.  Bei  der  Annäherung  eines  armirten  Magnets 
ward  der  Angabe  Schilling's  zufolge  der  Fisch  zuerst  unru- 
hig,- und  bei  der  Berührung  mit  demselben  stark  erschüttert. 
Legte  man  den  Magnet  ins  Wasser,  so  ward  der  Fisch  nach 
einiger  Zeit  ganz  still ,  und  kam  von  selbst  an  den  Magnet  her- 
an ,.  ials ,  wenn  er  von  dem  umgebendeh  Wasser  angezogen  \mA. 
zurückgehalten  würde.  Nach  einer  halben  Stunde  zos  er  sich 
sehr  geschwächt  vom  Magnete  wieder  zurück,  hatte  aber  alle 
Erschütterungskraft  verloren ,  so  '  dafs  man  ihn  ohne  Sehaden 
berühren  und  in  die  Hände  nehmen  konnte.  Die  beiden  Pale 
des  Magnetes  schienen  wie  mit  Feilspähnen  überzogen  (.').  Der 
Fisch  erlangte  einige  Kraft  wieder,  nachdem  man  ihn  ein  paar 
Tage  mit  Brod  gefüttert  hatte,  als  man  aber  Eiseufeilicht  ins 
Wasser  warf,   kehrte   sein  voriges  Vermögen  in ,  seiner  ganzen 
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Stärke  eurack.  Eine*  Magnetnadel  sollte  in  ier  NacKbarschaft 
des  Zitteraale  völlig  in  Unordnung  gekommen  seyu.  So  viel 
Interesse  diese  Beobachtan"en  bei  ihrer  ersten  Bekänntmadhim^ 
auch  . ei^aflöfsten ,  indem  «man  namentlich  hierin  einen  ][Iauptbe- 
weis  für  die  Uebereinstimmung  der  Elektricität  mit  dem  Magne- 
tismus zu  erkennen  glaubte,  und  so  sehr  in  unserh  Tag^n  nuch 
der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  dieses  Interesse  sich  er- 
neuern mufste,  so  verloren  sie  doch  in  dieser  Hinsicht  al- 
len Werth,  da  s^ie  von  späteren  Beobachtern  bei  Wiederholung 
mit  den  besten  Apparaten  und  mit  der  grölsten  Sorgfalt  als  ganz 
unrichtifl[  befunden  wurdeur,  so  dafs  man  kaum'  daran  zweifeln 
kann,  ScJiiLLiNG  habe  der  gelehrtenWeh  etwas  aufbinden  Vvol- 
len.'  Dr.  li!rG£NHoiTs;z  untersuchte  namentlich  die  Sache  in  Lon- 
don 1777  5»n  den  Fischen,  welche  J.  Wai^sh  ^uf  seine  Rosten 
yon  Surinam  hatte  kommen  lassen.  Er  ging  in  Gesellschaft  des 
Dr.  Beehenbhoek  mit  mehreren  Magnetnadeln  und  starken 
Magnet^täben  von  Kvight  vergehen  dahin,  fand  aber  den  Fisch 
gegen  allen  magnetischen  Einflufs  schlechterdings  unempfind- 
lich. Das  Thier  unterschied  den  Magnetstab  nicht  im  gering- 
sten'von  einem  andern  Stücke' Metall,  upd  gab  einem  Menschen, 
der  beide  Hände,  eine  beim  Kopfe,  die  andere  beim  Sch^vanze 
des  Fisches  ins  Wasser  hielt ,  einen  stärken  Schlag ,  obgleich 
ein  starker  Magnetstab .  untergehalten  ward.  Auch  brachte  er 
die  Magnetnadel  nicht  im  mindesten  in  Unordnung,  Walsh 
versicherte  gleichfalls,  Schillikg's  Versuche  auf  das  sorgfäl- 
tigste geprüft,  aber  nie  einen  Einflufs  des  Magnets  auf  den  Fisch, 
oder  dieses  auf  jenen  bemerkt  zu  haben  *.  Eben'  so  wenig 
konnte  v.  Humboldt  in  sehr  oft  w^iederholten  Versuchen  die 
geringste  Wirkung  der  Magnete  auf  den' Zitteraal,  oder  des 
letzteren  auf  Magnetnadeln  wahrnehmen ,  so  wie  dann  auch  Ei- 
seAfeilicht  auf  den  Rücken  desselben  gestreut  mibewfeglich 
blieb^.  Auch  auf  den  Zitterrochen  äufserte  nächSvAi^LANZANi'^ 
Versuchen ,  ein  starker  Magnet ,  der  25  Pfund  zog ,  nicht  den 
geringsten  Einflufs.  Dagegen  wäre  wolil  durch  künftige  Versu- 
che auszumitteln ,  ob  nicht  in  dem  Augenblicke,  dafs  der  Zit- 
teraal oder  Zitterrochen  seine  Schläge  ertheilt ,    eine  in  der  Nähe 
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befindliche  Magnetnadel  aOicirt  wird,  und  zwar  nacli  denselben 
Gesetzen ,  nach  denen  der  Strom  der  VoIta'»chen  Säule  ^lieselbe 
in  ßewegnng  setzt.         /» 

Vom  Zitterwfls  fehlen  alle  genauere  Beobachtungen  in  Be- 
treiF  der  Von  ihm  ertlieilteft  Erschütterungen  und  nur  Adait- 
$0N^8  oben  mitgetheilte  Notitz,  da  sie  sich  ohne  allen  Zweifel 
auf  diese  Gattung  bezieht,  läfst  annehmen,  dafs  im  wesentlichen 
«ich  hier  alles  eben  so  verhalten  werde. 

^Von  Ttlroilon  electricus  hat  man  blofs.die  einzige  Beob- 
achtung des  englischen  Schifflieutenarits  pATtKH so iff,  der  zwei 
der^elbtm  in  einem  Netze  fing,  und  da  er  den  einen  angreifen 
wollte,  einen,  so  heftigen  el.  Schlag  bekam,  dafs  er  ihn  loslas- 
sen mufste. 

Vom  TrichiuriiS  indicus  fehlen  alle  sein  lErschiitterungs- 
vertnögen  betreffende  Beobachtungen. 

IV.    Theoretische    Betrachtungen. 

So   lange  die  el.  Natur  des  Agens ,  von  welchem  die  Er- 
schütterungen dieser  el. Fische  abhängen,  unbekannt  war,  konn- 
ten nur  irrige  Erklärunge^i  des  Vorganges  gegeben  werden.     Die 
Meinungen  jener  NaturJForscner ,  welche   wie  LoasarziNi,  Per- 
iiAULT  u.  a.  gewisse  betäubende  Theilchen  (particuiae  Corporis 
flcae)  annahmen , .  die  zu  allen  Zeiten  aus  dem  Ivdrper  des  Zit- 
terrochens ,  aber  in  dem  Zeitpuncte ,  wo  er  seine  Erschütterung 
mittheilte ,   in  gröfserer  Menge  ausströmten ,  wurden  schon  von 
Heauiaük  gründlich  widerlegt,  selbst  durch  die  Hinweisung  auf 
das  einzige  Factum  y  dafs  man  keine  'Erschütterung  fühle ,  wenn 
man  auch  nur  durch  eine  dünne  Wasserschicht  von  dem  Fij^che 
getrennt  sey,    während  diese  Erschütterung  doch  bei  der  Be- 
rührung desselben  mit  einem  Stocke  mitgetheilt  werde.    Iveav- 
MiJR  hatte  geglaubt,  jin  jener  oben  von  ihm  angeführten- interei"- 
santen  Beobachtung    den  Scldüssel   zum   ganzen  Mechanismus, 
auf  welchem  jene  so  eigenthiimlichen  Erschütterungen  beruhen, 
gefunden  zu  haben.     Er  vergleicht  nämlich  den  ganzen  Vorgang 
mit  dem  einer  gespannten  Feder,  welche  plötzlich  losschnappe. 
«Die  Bolle  der  zu  spannenden  Feder  wies  er   den  Säulen  oder 
Cylindem   der  el.  Organe  an ,    durch  die  Abplattung  des  Rük- 
kens  sollen  nämlich  die  Basen  der  Organe  gleichsam  breiter,  die 
kleinen  Zwischehlamellen  der  Cylijider  ausgedehnt  und  gespannt 
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Werden ;  liat  jUese  Ausdehnung  und  damit  gegebene  Spannung 
ein» gewisses  Maxirnjum  erreicht,  und -die  Zu^amn^enziehung  des 
Kückens  j   die  durch  den  Fisch  willkürlich  hervorgebracht  wor- 
den ist,  läXst  nach,  so  dehnen  sich  die  Lsingenfas^rn ,  aus  denen 
die  Seitenwände  der  Cylinder  bestehen ,  wieder  aus  ,  die  Quer- 
häute, verkürzen  sieh,  und  jede  derselbeli,    durch  die  Längen^' 
fasern  aufwärts  gezogen ,  treibt  die  eiweifsartige  Materie,  die  in 
den  Zellen  enthalten  ist,   in  gleicher  Richtung   aufwärts ^    und  ' 
da  diese  Ausdehnung  nicht  gleichzeitig  in  allen  geschehen  kann') 
so  entstellen  dadurch  schnell  auf  einander  folgende  Stöfse ,  wel- 
che die  Nerven  erschüttern  und  betäubeur  und  den^  eigenthümli- 
chen  Schmerz  verursachen.     So  erklärt  RiiAUMiii^,    warum  man 
die  heftigen  Schläge  nur  erhalte,  wenn  man  die  el.  Organe  un- 
mittelbar berühre,  warum  man  den  Fisch  ungestraft  am  Schwänze 
anfassen  könne,  womit  sich  auch  sehr  wohl  die  viel  schwächere 
Erschütterung  vereinigen  lasse,  die  man  erhalte,  wenn  man  den 
Fisch  in  einiger  Entfernung  von  diesen  Organen  anfasse,,   weil 
sich  jene  Bewegung  derselben   doch  der  Haut  des  Fisches  mit- 
theilen, und   diese  davon  erschüttert  werdan  müsse,  welche  Er- 
schütterung   sich   dann  weiter  ];pittheile.      Def  Umstand,    dafs 
Reaumüh  eine ,  wenn  gleich  viel  schwächere  Erschütterung,  em- 
pfand,  wenn  er  den  Fisch  mit  einem  Stocke  berührte,  maohte 
ihn  nicht  irre  in  seiner  Erklärung ,    da  ja  die  schnelle  Bewegung 
jener  losschnappenden  organischeil  Federn  sich  auch  dem  Stabe 
und  durch  diesen   seiner  .Hand  mir  mit  verhaltniTsmäfsig  ver- 
minderter Geschwindigkeit  mittheilen  müsse. 

So  sinnreich  auch  diese  Erklärung  auf  dem  damaligen  Stand«- 
puncte  der  Untersuchung  w^ar,  so  mufste  sie  doch  aufgegeben 
virerden ,  sobald  John  Walsh  die  wahre  Ursache  der  Erschüt- 
terung in  der  Bewegung  des  el.  Fluidums  aufgefunden  hatte. 
Indefs  r,eichte  diese  allgemeine  Andeutung  doch  nicht  hin,  son- 
dern es  kam  zur  Rechtfertigung  derselben  darauf  an ,  die  man- 
nigfaltigen Abänderungen  der  Erscheinungen,  vorzüglich  der  . 
^tärke  der  Erschütterungen,  nach  der  Verschiedenheit  der  Um- 
stände mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  in  Ueber-  ^ 
einstiminung  zubringen,  und  gewisse  Widersprüche  mit  einer 
solchen  Erklärung,  insbesondere  den  Mangel  ge\visser  Zeichen 
fieier  Elektricität,  aller  Wirkung  auf  das  Elektrometer,  überhaupt 
aller  el.  Anziehungs  -  und  Abstofsungs  -Erscheinungen  zu  be- 
seitigen.   Dieses  leistete  nun  besonders  Ca  viafDxsH  auf  eine  un- 
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gemein  $ch«tfslnn\ge  Alt  in  jener  oben  angelFühtten  Abhandlang,* 
indem  er  durch  eine  Reilie  von  Versuchen  zu  beweisen  sucifte, 
dafs  von  allen  Erscheinungen  anji  Zitterrochen  befriedigende  Re- 
ohenschaft  gegeben  werden  könne,  wenn  man  annehme ,  dafs" 
seine  el.  Organe  gleich  einer  eL  Batterie  von  grofser  Capacität, 
die  aber  nur  zu  einer  sehr  schwachen  Spannung  geladen  sey, 
wirkten.  Dieser  Ansicht  zufolge  steÜte  die  eine  Fläche  der  el. 
Organe  gleichsam  die  eine  Belegung  und  die  entgegengesetzte 
die  andere  vor,  oder  es  vereinigte  sich  wenigstens  in  ihnen  im 
Augenblicke  der  Mittheilung  der  Ersohütteröng  die  ganze  Wirk- 
samkeit ,  und  ,ging  von  ihnen  eben  so  aus ,  wie  von  den  beiden 
Belegungen  einer  solchen  Batterie.  Indem  Cavendish  erst  aus 
Holz  und  dann  aus  mit  Salzwasser  getränktem  Sohlenleder 
einen  künstlichen  Zitterrochen  sich  verfertigen  liefs  ,  der  die  Ge- 
stalt des  natürlichen  hatte,  und  an  den  Orten,  wo  die  el.  Organe 
an  der  obern  und  untern  Fläche  sich  endigen,  Zinnplatten  unge- 
fäjir  von  gleicher  Gestalt  und  Grölse  anbringen  liefs ,  so  könnt« 
et  diesen  Flächen  den  Werth  solcher  Belegungen  einer  zu 
Schwacher  Spannung  geladenenen  Batterie  von  grofser  Capaoität 
geben ,  indem  er  durch  Drähte ,  die  von  ihnen  ausgingen ,  und 
die  durch  Glasröhren  isolirt  waren ,  sie  mit  den  Belehrungen  ei- 
Der  wirklichen  el.  Batterie  von  der  angeführten  Art  in  Verbin- 
dung setzte ,  und  die  wirkliche  Entladung  der'  Batterie  durch 
Verbindtriig  jener  Drähte  mit  ihren  Belegungen  vornahm ,  wenn 
er -sich  auf  verschiedene  Weise  mit  dem  künstlichen  Zitterrochen 
in  Verbindung  gesetzt  hatte.  Diese  Versuche  wurden  theils  in 
der  Luft  theils^  unter  dem  Wasser  vorgenommen ,  und  die  ver- 
'schiedene  Stärke  der  Erschütterungen,  i^nter  den  verschiedenen 
Umständen  der  unmittelbaren  oder  mittelbaren  Berührung,  der 
einseitigen  Berülirung  mit  einer  oder  mit  beiden  Händen  ah 
der  einen  oder  an  beiden  Flächen  der  el.  Organen. s.w.  stimmte 
im  Wesentlichen  mit  denjenigen  Verschiedenheiten  überein,  die 
an  dem  Zitterrochen  unter  den  gleichen  verschiedenen  Umstän^ 
den  wirklich  wahrgenommen  sind.  Das  Ganlze  findet  nämlich 
seine  Erklärung. darin,  dafs,  wenn  die  Verbindung  zwischen  den 
beiden  Belegungen  nicht  durch  einen  vollkommenen  Leiter  ge« 
macht  wird ,  wie  denn  der  Zitterrochen  selbst  und  jene  Kunst- 
gebilde in  CAVEiffDiSH's  Verbuchen  kein  solcher  sind,  der  Ent- 
ladungsström  sich  verbreitet  und  seinen  Weg  dur^  mehrere  Ca- 
näle  nimmt,  unter  welchen  der  menschliche  Körper  ^   die  Hand« 
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jcssetben  n.  ft.  w,  w^en  »fares  vbUkomm^kem-Leimiigi^einsiVgenft 
melv  aufhehmen,  als  das  Walser  imd. die  eigenen  Th/oile  dea 
Thiers  selbst«  -  t  , 

I       Sehi'  genügend  gab  auch  CAYKfroiSii  dprch  diese' Verglei«- 
chung  Reehenscbaft  von  dem  Mangel  eines  Funkens  bei  dieser. ' 
Ertheilnng  der  Erschütterungen  durch  den  Zitterrochen,  von  der 
Unmdiiliohkeiti  durch  eine  Kette  von*  mehreren  Gelenken. die  Er« 
schittterung  zu\ entladen,- aus  der  so . schwachen  Spannung  d«r 
Elektricität  bei  aller  gro&en  Quantität  derselben ,  da  auch  bei  zti 
kleiner  Spannung  geladener  Batterien  von  vielen  Flaschen ,  die 
darum  immer  noch  im  Stande  sind,  bei  unmittelbarer  Berührung 
eine  sehr  fühlbare  Erschütterung  zu  geben ,    durch   den  feinsten 
Schnitt  in  eine  auf  Glas  geklebte  Zinnfolie  u.  s«  w.  die  Entladung 
gehindert  werden   konnte.     Diese  Ansicht  fand  auch  den  allge* 
meinsten  Beifall  und  selbst  nach  der  Entdeckung  der  Volta'schen 
Säule  sind  ihr  einige  Physiker ,  wie  namentlich  selbst  v.  Hum- 
boldt noch  getreu  gebUeben ,  welcher  in  der  Unemphndlichkeit 
idler  Elektrometer  für  die  Einwirkung  selbst  der  kraftvollsten  el« 
Fische   einen  Beweis  hnden  will ,   dafs  die  Wirkungen  in  ihnenr. 
nicht  wie  in  der  Volta^schen  Säule  entstehen ,  und  nicht  aus  der 
Theorie  dieser, erklärt  werden  können  ^.     v.  HuMBoinT  übersah, 
dals  sich  .eben  ,  so  wenig  eine  geladene  Leidner  Flasche   ohne 
freie  el.  Spannung  wenigstens    an  der  einen  Belegung  denken 
lasse ,     und  dafs  die  Unemphndlichkeit  der  Elektrometer  keine 
gr(>rsere  Schwierigkeit  bei  der  Erklärung  nach  den  Gesetzen  ei- 
ner Volta'schen  Säule  mache.      Geovfrot  findet  sogar  in  dem 
Baue  der  el.  Organe,    die  ihrem  Wesen  nach  aus  sehr  ausge- 
breiteten und  vielen  Sehnenhäuten  bestehen,' welche  zu  Zellen* 
gebildet  sind,    und  eine  gallert-eiweils- artige  Flüssigkeit  ent- 
halten ,  ^nen  neuen  Beweis  für  diese  Aehnliohkeit  mit  Batterien 
oder  mit  Blitzscheiben ,  indem  sie  abwechselnd  aus  Leitern  (den 
Nerven,  und  der  weichen  aus  Eiweifs  und  Gallerte  bestehenden 
Masse ,  in  die  sich  die  Nerven  verbreiten  ?) ,    und  aus  Nichtlei- 
tern (den  sehnigten  Blättern ,  die  sich  durch  diese  weiche  Maisse 
hinziehen)  zusammengesetzt  sind.     Dafs  die  Elektricität  des  Zit-^ 
terrochens  wesentlich  von  der  mechanischen  Anordnung  dieser 
idioelektrisphen   und   anelektrischen  Elemente  abJiänge,    zeige 
sich  dadurch,  dafs  man  im  ganzen  dieselben  Theüe  auch  bei ^ei'«' 
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deren  Roohen  find«,  oime  daCi  doch  let2tefe  dieselben Wirkua* 
gen  hervorzubringen  vermögen,  weil  nämlich  bei  ihneji  >ene 
«ehnigten  Blätter  fehlen,  welche  die  gallert-eiweils «artige Flüs«* 
eiglLeit  in  kleine  isolirte  Massen  theilen ,  gerade  so  wie  eine  el. 
Batterie  oder  di^  Blitzscheibe  ihren  Zweck  nicht  erftilleu  würd^ 
wenn  zwischen  den  Metallblättern  keine  Glasscheiben  waren  K 
Indels  sieht  man  leicht ,  dafs  dieses  doch  nur  höchst  vage  An^ 
deutUJQgen  sind ,  dafs  man  auf  keine  Weise  in  dem  Baue  der  eh 
Organ«  nachzuweisen  im  Stande  ist,  wie  die  respectiven ,  posi- 
«tiven  und  negativen  Seiten  der  unzähligen  kleinen  Leidner  Fla- 
schen, die  man  in  dem  Organe  anzunehmen  gezwungen  wäre, 
mit  einander  zu  einer  gemeinschaftlichen  Belegung  verbunden 
sind ,  und  dafs  endlich  jene  sehnigten  Häute ,  die  mit  Feuch- 
tigkeit durchdrungen  sind ,  auf  keine  Weise  den  Dienst  zu  lei- 
sten im  Stande  seyn  würden ,  die  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten  von  einander  getrennt  zu  halten ,  "vvenn  sie  nach  dem  Ge- 
setze der  Lfidner  Flasche  vertheilt  >^ären ,  wo^  sie  nämlich  als 
mit  ihrem  ganzen  Streben  durch  die  Scheidewand  hipdurch  sich 
mit  einander  zu  verbinden  und  auszugleichen,  behaftet  vor- 
ausgesetzt werden  müfsten.  Der  Natur  sich  viel  näher  anschlie- 
üsend  erscheint  daher  die  höchst  sinnreiche  Theorie  Volta's, 
welche  dieser  grofse  Physiker  gleich  im  ersten  Anfange ,  als  er 
seine  Entdeckung  der  Säule  den  2Ö.  März  1800  an  Banks  mit- 
theilte,  aufstellte,  in  jenem  so  merkwürdigen  Aufsätze,  der  von 
ihm  im  Nationalinstitute  am  21*  Nov.  1801  verlesen  wurde  ^, 
wiederholte,  aber  noch  ausfuhrlicher  in  der  oben  bereits  er- 
wähnten  Abhandlung  vortrug.  Die  Hauptidee  dieser  Erklärung 
ist ,  dafs  die  el.  Organe  wahre  elektrische  oder  Volta'sche  Säu- 
len und  zwar  von  der  zweiten  Ordnung  seyen,  welche  aus 
blofsen  feuchten  Leitern  bestehen.  Die  Structur  dieser  Or«rane. 
wie  sie  sowohl  beim  Zitterrochen  als  beim  Zitteraal ,  -vorzüolich 
durch  HuNTEE  so  schönjdargelegt  worden  ist ,  entspricht  dieser 
Idee  vollkommen.  Nach  der  Analogie  der  Säule  finden  sich  in 
beide^rlei  Orgfuien  regelmäfsig  abwechselnde  Lagen  ^  von  Leitern 
verschiedener  Art,  nämlich  die  Membranen,  welche  die  Schei- 
düngen  bilden  und  die  gallert-eiweifs- artige  Flüssigkeit.  Legt 
man  nun  das  Scheiha  der  gewöhnlichen  Volta'schen  Säule  zum 
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Gmode,  welche  abs  einer  sich  in  derselben  Ordnung  wiedor-* 
holenden  Reihe  von  wenigstenar  drei  yerschiedenen  Leitern  oder 
Erregern  der  Elektricität  besteht,  die  unter  zwei  Verschiedene  Span-* 
nnngsreihen  gehören  ^,  so  maiS'angenommen  werden,  dafs  die  seh-* 
^  nigten  Zwischenhäute  aus  zwei  Dagen  bestehen,  die  das  Analogon 
eines  Paars  von  ])rletallein,  vorstellen,  und  als  die  eigentlichen  Elek- 
tromotoren anzusehen  sind,  während  die  gaUerteiwelCsartige  Flüs- 
sigkeit die  Rolle  ^^  feuchten  Leiters  übernimmt.  Dieses  ist  auch  di« 
Ansicht  Vo  LT  A^s,  wenn  er  Sagt:  „Es  ist  selbst  zu  vermuthen^  dafe 
in  den  eL  Organen  des  Krampfüsches  die  kleinen  Lagen,  oder 
Häutchen ,  die  in  jeder  Säule  .eine  über  xder  andern  liegen ,  ab-^ 
wechselnd  aue  Leiterif  bestehen ,  die  zur  zweiten  und  zur  drit- 
ten Classe  gehören,  und  so , gebauet  sind ^  dafs  jede  Lage,  oder 
jede^  hettrogene  Paar  der  dritten  Classe  von  dem  andern  durch 
einen  Leiter  zweiter  Classe ,  d.  L  durch  eine  feuchte  Lage  ge^ 
tfennt  wird."  Dafs  die  lestweichen  thierischen  Theile  und  die 
thierischen  Flüssigkeiten  nicht  eine  Spannungsreihe  bilden,  son* 
'  dem  unter  mwel  Classen  gebracht  werden  müssen^  für  deren  jede 
ein  eigenes  Spannungsgesetz  gilt,  erhellet  schon  daraus,  dafs  es 
wirksame  galvanische  Ketten  giebt ,  welche  aus  blofs  thierischen 
Theilen  bestehen,  in  welche  kein  Erreger  der  ersten  Classe  oder 
sogenannter  trockener  Erreger  eingeht.  Da  aus  allen  oben  ange- 
führten Erscheinungen  hervorgeht,  dafs  an  den  el.  Organen  ge- 
wisse^  Stellen  sich  befinden ,  in  welchen  die  jßlektricität  mehr, 
angehäuft  ist,  und  ohne,  allen  Zweifel  einen  Gegensatz  bildet,  so 
stimmt  die  Lagä  dieser  Pole  auch  sehr  wohl  mit  einer  solcheix 
Annahme  üjberein,  denn  in  dem  Zitterrochen  haben  die  vielen, 
neben  einander  liegenden  kleinen  Volta'schen  Säulen  (die  Cylin- 
der  oder  Prismen  der  el.  Organe)  eine  in  Beziehung  auf  die  Axe 
des  Körpers  verticale  Lage ,  und  ihre  beiden  Pole  müssen  also 
mit  der  Ober-  und  Unterseite  (Rücken  und  Brust)  des  Fisches 
zusammenfallen,  wie  auch  wirklich  die  Beobachtung  lehrt,  wäh- 
rend beim  Zitteraal  die  Säulen  der  Länge  nach  liegen ,  und  folg-: 
lieh  die  Pole  an  das  andere  ^nde  (nach  dem-Kopf-  und  Sahwanz- 
Ende  lün).  fallen  müssen,  was  auch  recht  gut  mit  den  Beobach- 
tungen .  an  diesem  Fische  zusammenstimmt.  Bei  der  aufseror- 
,  dentlichen  Menge  der  abwechselnden  Lagen  lälst  sich  auch  bei 
noch  so  geringem  elektromotorischen  Vermögen,  jedes  einzelnen 
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Elemeiifts  doch  etiie  »ehr  starke  Ladung  der  el.  Saälenund  daniit 
ei^e  sehr  starke  Ersehütterung  bei  der  Eatladung  sehr  w^ohl  be- 
greifen^ Auch  stiäümt  fiit  diese  Ansicht  die  grolse  Ueberein- 
^mmung  der  Erschütterungen  selbst  mit  denen,  welche  Voita'- 
sehe  Säulen  ectheilen.  Nach  Volta's  Briefe  an  Bi^NKS  ^  giebt 
eine  Säule  aus  20  Lagen  Erschütterungschläge ,  die  denen  eines 
aufserst  ermatteten  Krampfrochens  völlig  gleichen;  aus  einer 
Säule  von  60  Lagen  kann  man  stärkere  Schläge  erhalten ,  als  sie 
der  Krampffisch  erthcilt,  und  so  wie  dieser  ^neftigere  Frschütte- 
irungen  in  der  Luft  als  im  Wasser  ertheilt,  sind  auch  die  Schläge 
der  Säule  Viel  empündlicher ,  wenn  die  Enddrähte  in  verschie- 
dene Wasserbehälter  geleitet,  und  diese  durch  dati  KdVper  in. 
leitende  Verltindung  gesetzt  werden ,  als  wenn  beide  Enddrähte 
init  einem  Wasserbehälter  communiciren ,  und  man  in  diesen 
beide  Hände  steckt.  Ueberhaupt  gilt  fiir  die  Abänderungen  der 
Stärke  der  Schläge  nach  der  verschiedenen  Art,  wie  man  sich 
Hut  dem  Krampfrochen  in  Verbindung  setzt,  alles  unbeflibgt  auch 
hier ,  was  bei  der  Vergleiohung  der  Entladungen  dlf»r  el.  Fische 
mit  denen  einer  Batterie  von  grofeer  Capacität,  die  nur  zu  einer 
schwachen  Spannung  geladen  ist,  oben  angeführt ' wurde ,  da 
eine  Volta^sche  Säule  vollkommen  das  Aequivalent  einer  solchen 
ist,  nur  mit  dem  Unterschiede,  da&  sie  sich  selbst  geladen  hat, 
und  nach  der  Entladung  wieder  von  neuem  ladet.  Indefs  würde 
diese  ganze  Reduction  auf  eine  Volta'sche  Säule  völlig  ungenü- 
gend seyn ,  wenn  nicht  zugleich  Rechenschaft  von  dem  Ein- 
flüsse derj  \yillkür,  und  dafs  die  Entladungen  lediglich  von 
dieser  abhängen ,  gegeben  werden  könnte,  denn  es  ist  bei  Ver- 
gleichung  aller  oben  angeführten  Erscheinungen  von  selbst  ein- 
leuchtend, dafs  die  el.  Organe  keine  an  und  für  sich  geladene 
und  nach  jeder  Entladung  sich  wieder  durch  ihren  blofsen  Me- 
chanismus ladende  Säulen  seyn  können,  weil  man  sonst  durch 
jedesmalige  Berührung  in  einer  hinlänglich  grofsen  Oberfläche 
stets  Erschütte^ngen  erhalten  müfste ,  und  durch  Communica- 
tion  der  Pole  der  Organe  mit  einem  Condensator  oder  einer  Bat- 
terie diese  geladen  werden ,  und  elektromotorische  Wirkungen 
»um  Vorschein  kommen  müfsten ,  wovon  sich  aber  gerade  das 
Gegentheil  zeigt  Vielmehr  müssen i  erst  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  die  Fische  ihre  Erschütterungen  mittheilen,  die  Sau- 
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len  geladen  xmA  znglcfich  auch  entladen  wefden,  und  die  freige- 
t  wordene  Elektricitat  jedesmal  auch  wieder  im  P^:öducte  aufge-* 
hen ,  weswegen  sie  eben  so  wenig  auf  das  Elektrometer  und  den 
CondÄiSator  wirken  kann  ^  als  die  bei  der  Entladung  einer  Fla-* 
«che    durch   den  Entladungskreis  sich    ergiefsehde   Elektrizität 
darauf  wirkt.     Aber  auch  dafür  hat  Volta  Rath  gel^rufst.     Ihtti 
scheint  nämlich  der  Mechanismus,  durch  vj^elchen  ^er  Krampf-^ 
rochen  Schläge  ertheilt ,  darauf  zu  beruhen ,  dafs  er  einigq  wit 
einander  entfernte  Theile  seines  el.  Organs  (entweder  einzeln^. 
Stellen,    oder  vielleicht  die  Häute,   welche  in  jeder  Säule  wlÄ 
dünne  Scheiben  über  einander  liegen)  einander 'nähert,  ind^m  ei  * 
die  Säulen  zusammendrückt,  oder  dafs  er  vielleicht  im  Augen-^ 
blicke  des  Stofses  zwischen  die  Häutchen  und  Zwischerirandef 
eine  Feuchtigkeit  Hiefsen  läfst.    Die  erstere  AiR nähme  würde  nun 
allerdings  sehr  sjut  mit  der  oben  näher  beschriebenen  K^aumür-* 
schon  Beobachtung  des  Verhaltens  des  Fisches  bei  Ertheilung 
der  Schläge  übereinstimmen ,   indefs  widerspricht  dieser  Erklä-* 
rung  die  Erfahrung  Configliachi's,  dafs  auch  bei  aufserer  Ztm 
sammendrückung  der  el.  Organe  durch  Gewichte  keine  Erschüt- 
terungen bewirkt  werden  können,  und  was  die  zweite  Annahme 
betrifft,  so  steht  ihr  die  Thatsache  entgegen,  dafs  in  einem  or-* 
ganischen  Körper  überall  keine  solche  leere  Stellen  angenommelrl 
werden  können  j  und  dafs  die  Stellen  der  Prismen  zu  «illen  Zei- 
.  ten  mit  der  gallerteiweifsartigen  Flüfsigkeit  vollkommen  erfultt 
erscheinen.     Auch  giebt  diese  Erklärung  keine  hinreichende  Re- 
chenschaft von  der  wichtigen  Und  constanten  Beziehung,  in  wel-* 
eher  die  Nerven  mit  den  el.  Organen  und  ihrer  Thätigkeit  ste- 
hen ,  denn  dafs  dieser  Einfiufe  sich  nicht  blofs  darauf  beschrän- 
'ken  könne,  zur  Bildung  einer  jener  Schichten  des  Paars,  aus 
welchem  jene  Scheidung  besteht,  beizutragen,  die  ohne  alle  Ab- 
hängigkeit von  eigentlicher  Nervenkraft  blofs,  nach  den  allgemei- 
nen Gesetzen  der  ga|vanisch  r- elektrischen  Wechselwirkung  ihre 
clektromotorisc)ie  Thätigkeit  ausübte ,  ohn gefähr  auf  dieselbe  Art 
wie  in  einer  Säule,  die  man  aus  Muskelfleisch,  Nervenmark  und 
einem  mit  Wasser  oder  einer  Salzauflöfsung  getränkten  Zwischen- 
leiter aufbauen  kann ,  wird  schon  dadurch  bewiesen ,  dafs  nach 
Durchschneidung  der  äu  den  el.  Organen  gehenden  Nerven,  die 
erschütternde  Kraft  derselben* aUch  sogleich  erloschen  ist,  ohn-* 
geachtef  doch  in  diesem  Falle  die  heterogenen  Schichten,  welche 
4ie  eh  Organe  bildep ,  unverändert  geblieben  sind.  ^ 
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«fane  allen  Zweifel  schlieGieh  sich,  die  el/ Organe  am  nächsten  an 
4ie  Muskeln  an ,  und  die  Zukunft  ist  vielleicht  nicht  mehr  fern, 
welche  über  die  Richtigkeif  de»  Ausspruches  entscheiden  wird, 
.dals  so  wie  die  Muskelzusammenziehungen  gleichsam  nach  Innen 
gehende  elektrische  Entladungen  sind,  eben  so  umgekehrt  die 
Entladungen  der  ei«.  Fische  nach  aufsen  gerichtete  Irritabißtats-- 
^eufserungen.  In  diesem  Sinne  hat  auch  Steffels  die  Sache 
ttufgefalst,  ohne  jedoch  durch  die  am  Ende  seiner  Abhandlung 
fiber  die^el.  Fische  hingeworfene  mehr  zur  Physiologie  gehö- 
ng«n  Bemerkungen  "^  Fragen  yielmehj:  als  Antworten,  ^ia 
gr^Cseres  Licht  verbreitet  zu  haben  *. 

Nachdem  dieser  Artikel  bereits  ausgearbeitet  war,  kam  mir 
erst  die  Inangural  -  Dissertation  des  F.  L.  GuiSAir  ^  zu  Händeni 
welche. eine  Reihe  sehr  interessanter  Versuche  beschreibt,  die 
der  Vater  des  Verfassers  bereits  im  Jahre  1789  zu  Cayenne  mit 
dem  ZUterßole  angestellt,  und  nach  seiner  Rückkehr  nach  Eu;- 
ropa  im.  Jahre  1791  der  Akademie- der  Wissenschaften  zu  Pari» 
vorgelegt  hatte,  deren  damalige  Bekanntmachung  aber  durch  die 
Revolution  verhindert  worden  war.  Die  von  dem  Sohbe  aus  dem 
Nachlasse  des  Vaters  in  jener  Dissertation  mitgetheilten  Erfah*« 
rungen  sind  besonders  dadurch  interessant,  dal'i$  sie  noch  mehr 
die  Analogie  der  durch  den  Zitteraal  (usd  somit  durch  alle  el. 
Fische)  ertheilten  Erschütterungen  mit  denen  der  Volta'schen 
Säule  und  der.  Modihcation  der  Elektricität  in  beiden  Fällen 
beweisen« 

ia» .  GcjiSAir  vergleicht  die  Empfindung  von  schwächeren 
Schlägen,  des  Zitteraals  mit  dem  Kriebeln  oder  Ameisenkriechen 
in  eingeschlafenen  Gliedmafsen,  auch  sollen,  wenir  man  deii 
Fisch  in  der  Hand  behält ,  und  die  Schläge  weniger  heftig  sind, 
die  Em[ifindungen  wie  Erbebungen  von  Saiten  oder  wie  eine 
Art  von  Dröhnen  auf  einander  folgien.  Eben  dieses  ist  so  cha- 
rakceristiscii  bei  den  Erschütterungen  durch  Volta'sche  Säulen. 


1  Aufser  den  einzelneu  iü  dem  Abschnitte  der  Literatur  aufge- 
führten Abhandlungen  verdienen  noch  über  die  el.  Fische  verglichen  zu 
werden :  Cavallo's  vollständige  Abhandlung  u:  s.  w.  II  Bände.  Leipzig 
1797.  Ilter  Band.  S.^^6  -  i^7.  Erxlebsh's  physikaüsche  Bibliothek 
Bd.  II.  III.  lY.  SiMGBE  Elemente  der  ßl^itricität  u.  s.  w.  S.  186.  u.  SSl. 
DarsteJKing  Yolta's,  seiner\Untersuchungen  über  die  Galvanische  Blek- 
tricität  und  ihrer  Resultate  in  Gilb.  N.  Ann.  XXI.  S.  541.  Heinrich 
Steffens  über  die  elektrischen  Fische.   Frankfurt  am  Main  1818.  8. 

%    De  gymnoto  electrico.    Tubing.  1819.^ 
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b«  Eine  zweite  auffallende  Analogie  bot  sich  in  ded  sehr 
glänzenden  Funk^p  dar,  welche  GuiSAV  dem  Zitteraale  zu  ent« 
locken  wulite.  Er  bediente  sich  dazu  zweier  Leiter  aus  Flin- 
tenlaufen und  Eisendrähten  zusammengesetzt,  welche  letzter^ 
mit  ^wei  kleineren  Flintenläufen  verbunden  waren.,  die  nur  eine 
halbe  Linie  ans  einander  standen.  Die  gröfseren  Flintenläufe 
wurden  mit  ihren  Enden  in  itt  einen  erleuchteten  ^älfte  eines 
abgetheilten  Zimmers,  in-  welcher  sich  ein  kräftiger  Zitteraal  auf 
einem  isolirten  Tische  .  befand ,  mit  dem  Kopfe  und  Schwänze 
desselben  in  Verbindung  gebracht,  während  GvisAv  in  der  an- 
dern verfinsterten  Abtheilung  des  TAmmen  die  Erscheinungen  an 
der  Stelle ,  y^o  der  leitende  Kreis  unterbrochen  war ,  beobach- 
tete. In  dem  Augenblicke  der  Verbindung  mit  dem  Fische  bra- 
chen in  den  Zwischenräumen  lebhafte  Fwihenaonnen  von  eini- 
gen Zollen  im  Durchmesser  mit  einem  Geräusch  wie  die  Fun- 
ken beim  Feuerschlagen  hervor. 

c.  GuiSAN  machte  auch  bei  einem  groben  Zitteraale,  w^I«-" 
eher  14  Tage  in  Ruhe  gelassen  war,  die  sonderbare  Beobach- 
tung, dafs,  als  ein  Leiter  dem  Munde  desselben  gektähert  ynirde, 
ein  auch  bei  vielem  Lichte  sehr  9ichtbarer  Slrahienbüschel  dar- 

» 

aus  hervorkam ,  und  dafs  dieser  Leiter  vom  Munde  entfernt  ei- 
nige Secunden  ^hindurch  ähnliche  Strahlen  ausströmte.  (?) 

d.  Er  fand,  wie  v.  Humboldt,  dab  eine  Lichtflamme, 
wenn  sie  auch  vollkommen  den  kleinen  Zwischenraum  im  lei- 
tenden Kreise  ausfüllte,  die  Durchleitung  der  Wirkung  vollkom- 
men hinderte,  während  sowohl  glühende  als  trockene  Kohlen 
sich  als  Leiter  zeigten. 

>e.  Die  Wirkung  des  Zitteraales  war  eben  so. wie  die  der 
Volta'schen  Säule  in  dem  Verhäftnisse  stärker,  in  welchem  dio 
Leiter  in  einem  ^röüseren  Umfange  von  der  Hand  umspannt  wur- 
den ,  und  in  einer  greiseren  Ausdehnung  d^n  Fisch  berührten. 

f .Obgleich  die  stärkere  Wirkung  erfolgte ,  wenn  der  Kopf 
und  Schwanz  des  Fisches  zugleich  berührt  wurden,  so  wat.doch 
,  auch  eine  nur  einseitige  Berührung  irgend  eines  Theiles  des  Fi- 
sches mit  einem  guten  Leiter  hinlänglich,  um  die  Erschütterung 
mitzutheilen,  und  besonders  schien  der  Kopf  des  Fisches  hierin 
einen  Vorzug  zu  haben.  Er  zerschnitt  Zitteraale  in  drei  Theile, 
die  beiden  hinteren  schienen  die  el.  Kraft  verloren  zu  haben,  der 
Kopf  und  die  mit  ihm  verbundenen  Theile  gaben  aber  noch  20 
Minuten  hindurch  lebhafte  Stöfse ,  und  als  alle  drei  Theile  wie- 
IV.  Bd.  X 
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jier'ah  einander  gefugt  wurden,  89  durchdrang  das  el.  Fhudam 
siexalle  vom  Kopfe  bis  2am  Schwanz^.  In  einem  andern  F^e, 
wo  das  Gehirn  eines  Zittetaals  mit  einem  Meiüsel  durchbohrt 
wurde  y  ertheilte  der  Fisch  doch  noch  längere  Zeit  hindurch  Er* 
Schütterungen 9  die  jedoch  am  lebhaftesten  waren,  wenn  der 
Pinger  in  die  Wunde  oder  in  den  Mund  gesteckt  \^rde ;  doch 
als  bc^m  aUmlfligen  Absterben  dieses  Fisches  auch  sein  VermÖ« 
gen,  Erschütterungen  zu  ertheilen,  verschwand,  wurden  die  letz« 
ten  Sjpuren  desselben  noch  empfunden ,  als  der  Finger  in  eine 
Wunde  itn  Schwänze  hineingesteckt  wurde. 

g.  GuiSAV  beobachtete  gleichfalls  die  besondere  Empfind- 
lichkeit des  Zitteraals  fiii;  K^per ,  welche  seine  Entladung  vor-» 
ziiglich  bewirken  können,  und  also  namentlich  für  Metalle,  die, 
wenn  sie  in  den  Wasserbehälter,  in  Welchem  der  Fisch  sich  be-> 
findet,  hineingesteckt  werden ,  ihn  jedesmal  in  eine  besondc^o 
Unruhe  versetzen ;  auch  wenn  er  nach  den  Umständen  dieselben 
nicht  bemerken  kann,  und  sie  ihn  hinanzuschwimmen  veran* 
lassen ,  wo  er  denn  mit  einer  grofsen  Heftigkeit  dieselben  an* 
fafst,  um  gleichsam  sein  el.  Fluiduni  in  sie  zu  ergiefsen.       P. 


\ 


Fixsterne. 

Stettae  fixae;   6toiles  fixes;  fixed  sfarsj  heilsen  alle 

Sterne ,  die  nicht  Kometen  oder  Planeten  sind ,  und  zwar  des- 
wegen ,  weil  sie  ihre  gegenseitige  Stellung  immer  unverändert 
behalten.  ■  ,  a  ■ 

V 

Scheinbare  Bewegung  und  Gröfse. 

•  Dals  die  Fixsterne ,  obgleich  wir  sie  als  ihre  Lage  nicht  än- 
dernd anseJ^in ,  dennoch  scheinbare  Bewegung  zeigen ,  läfst  sich 
wohl  erklären.  Die  tägliche  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe 
bringt  *den  scheinbaren  Aufgang  und  Untergang  der  Sterrfc, 
und  den  Anschein,  als  ob  sie  sich  in  24  Stunden  um  die  Erde 
bewegte,  hervor,  aber  ^a  diese  Bewegung  allen  gemeinschaft- 
lich ist,  so  erkennen  wir  leicht,  dafs  nur  die  Rotation  der  Erde 
es  ist,  die  diese  scheinbare  Bewegung  hervorbringt.  Der  Lauf 
der  Erde  um  die  Sonne  bringt  eine  in  verschiedenen  lahreszeitem 
ungleiche  Stellung  der  Sterne  gegen  die  Sonne  hervor ;  diejeni- 
gei\ Sterne,  welche  zu  gewissen  Zeitei|  Abends  aufgehen,  koia- 
men  «u  anderer  Zeit  erst  um  Aüttemacht  oder  Morgens  über  dem 


/ 
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Horizonte  herauf;  aber  auch  hier  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs' 
^die  Sterne  unter  sich  ihre  Stellungen  behalten  und   blofs  die 
Sonne  scheinbar  unter  ihnen  fortrückt,  wovon  das  wahre  Fort- 
rucken der  Erde  die  Ursache  ist. 

Auch  in  dem  täglichen  Fortrücken  der  Sterne  am  Himmel 
bemerkt  der  genau  beobachtende  Astronom  kleine  scheinbare 
Ungleichheiten.  Der  Stern ,  der  das  eine  Mal  nahe  am  Zenith, 
das  andre  Mal  nahe  am  nördlichen  Horizonte  durch  den  Meri- 
dian geht,  erscheint  in  seiner  letzten  Stellung  den  nahe  am  Pole 
des  Himmels  stehenden  Sterhen, etwas  näher ,  als  in  der  ersteren 
und  der  Weg 9  den  er  um  den  P,ol  beschreibt,  ist  kein  ganz 
genauer  Kreis.  Aber  aus  allen  Beobachtungen  ergiebt  sich, 
das  nur  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  in  der  Atmosphäre  diese 
kleinen  Aenderungen  bewirkt.  ' 

Eben  so  ist  auch  die  im  Laufe  vieler  Jahre  merklich  wer- 
dende Aenderung  der  Lage  der  Fixsterne  gegen  den  Himmelspol 
keine  wahre  Bewegung  der  Sterne ,  sondern  sie  entsteht  nur  da- 
durch^ daEs  die  Axe  der  sich  drehenden  Erde  nicht  ganz  genau 
mit  ihrer  vorigem  Lage  parallel  bleibt.  Das  Rückgehen  der 
Nachtgleichen  besteht  nämlich  in  einer  Aenderung  der  Lage  des 
Aequators  am  Himmel  und  in  einem  dadurch  bewirkten  Fort- 
rücken des  Nachtgleichenpunctes ;  und  da  von  diesem  Puncte  an 
die  Länge  der  Gestirne  gezählt  wird,  so  ändert  sich  diese ,  wäh- 
rend die  Breite  ungeändert  bleibt.  Auch  die  Rectascension  und 
DecUnation  der  Sterne ,  die  sich  von  einem  Jahre  zum  andern 
immer  auf  einen  andern  Aequator  beziehen ,  leiden  fortwährend 
eben  deshalb  eine  Aenderung.  Aber  alles  dieses  hat  nur  seinen 
Grund  darin,  dafs  die  Axe  der  Erde  nach  bestimmten  Gesetzen 
ihre  Stellung  ändert,  und  nicht  immer  dem  Steriie  zugewandt 
bleibt,  gegen  den  sie  jetzt  gerichtet  ist.  Etwas  Aehnliches  gilt 
in  Beziehung  auf  die  kleinen  Aenderungen ,  welche  durch  die 
sogenannte  Nutation  der  Erdaxe  und  die  Abnahme  der  Schiefe 
der  Ekliptik  in  der  ßtellung  der  Sterne  gegen  Aequator  und 
Ekliptik  hervorgebracht  werden.  Auch  die  zwar  schnelle 
aber  doch  eine.Zeit  fordernde  Bewegung  des. Lichtes  bringt  eine 
kleine  Aenderung  in  dem  scheinbaren  Orte  der  Fixsterne  her- 
vor *.  Endlich  ist  es  wahrscheinlich ,  dafs  auch  eine  eigene 
'Bewegung  unsers  ganzen  Sonnensystems  eine  scheinbare  Aen-^ 


ff 

1  '3.  Abirrung  det  Lichtet. 
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derung  in  der  Lage  der  Sterne  hervorbringen  mag,   wovon  ich 
nachher  bei  der  eignen  Bewegung  der  Fixsterne  etwas  sagen  werde. 
Die  scheinbare  Gröfse  oder  eigentlich  der  scheinbar^  Glanz 
der  Fixsterne  ist. sehr  verschieden,  von  dem  lebhaftesten  Glänze 
'an,  den  der  Sirius  uns  zeigt ,  bis  zu  den  feinsten  teleskopischen 
Sternen  hinab,  die  selbst  den  mächtigsten  Femröhren  nur  noch 
kaum  erkennbar  sind.     Man  hat  die  Sterne  immer  in  Sterne  er- 
ster GröCse,  .zweiter  Grölse  und  so  weiter  eingetheilf;  aber  diese, 
freilich  zu  oberflächlichen  Bestimmungen  zureichende,  Angabe 
beruhte  auf  keinem  sichern  Grunde ,  und  es  war  daher  nicht 
einmal  genau  möglich,  bei  allen  Sternen  zu  sagpn,  ob  man  sie 
denn  noch  zur  zweiten  oder  schon  zur  dritten  Ordnung  rechnen 
solle  u.  8.  w.     Hkrschel  hat  eine  zuverlässigere  Methode  be- 
folgt,  um  die  Grölse  der  Sterne  zu  bestimmen.     Da  nämlich 
die  Betrachtungen,  welche  im  Art.  Fernrohr  angegeben  sind, 
ihm.  dazu  dienten ,  die  Lichtstarke  seiner  Femröhre  zu  beistiin- 
men^   so  iand  er  darin  ein  Mittel,   den  wahren  Glahz  zweier 
Sterne  mit  einander  zu  vergleichen.     Wir  sehen  im  Fernrohre 
ein  ixkinder  glänzendes  Bild  eines  Sterns ,   wenn  wir  die  Oeff- 
nung  des  Fernrohrs  zum  Theil  verdecken ;  'yvenn  man  also  zwei 
an  sich  ganz  gleiche  Femröhre  so  anwendet,    dafs  man  durch 
.das  eine  mit  unverminderter  Oefihung  einen  kleinern  Stern  be- 
obachtet, durch  das  andere  einen  gröfseren  Stern,  bei  dem  letz- 
teren aber  die  Verminderung  der  OefFnung  allmälig^  fortschreiten 
läfst,  bis  der  gröfsere  Stern  wegen  verminderter  Oe£Fhung  dem 
kleinern  mit  voller  Oefihung  gesehenen  Sterne  gleich  iet,    so 
hat  man  durch  die  Abmessung  der  Oefihung  ein  genaues  Mafs 
der  Lichtstärke  beider.  Dafs  aber  der  Eindruck,  den  beide  Sterne 
auf  das  Auge  machen,   gleich  ist,   erkennt   man,  wenn  man 
abwechselnd   durch  das  eine  Femrohr  den  einen,    durch  das 
andere  Fernrohr  den  anderen  Stern  beobachtet.   Auf -diese  Weise 
hat  HsRSCHBL  viele  Bestimmungen  ,  gemacht  ^   von  denen  fol- 
gende Angaben  als  Beispiele  dienen  K    Der  Stern  o  in  der  ^it- 
dromeda,  und  der  Polarstern  haben  ^  des  Lidites,    welches 
jircturus  besitzt;  der  Stern  ^  im  Pegasus  hat  \  des  Lichtes  von 
o  der  jihdromeda;    und  ebenso  ist  q  im  Pegasus   einer'  der 
Sterne,  die  l^des  Lichtes  haben,  das  wir  am  /u  des  Ptgastsß  be- 
obachten.     Aus  den  im  Art.  Fernrohr  angeführten    Gründen 


1    Phtlos.  Trans,  for  1818.  429. 
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kmn  man  ako  sagen ,  wenn  Arcturus.  in  die  zweimal  so  grofse 
Entfernung  von  jons  gerückt  würde ,  so  würde  .er  «  der  Andro- 
meda  gleich  erscheinen;  viermal  so  entfernt,  als  er  jetzt  ist, 
würde  er  dem  /i  Ats  Pegasus ,  achtmal  so  entfernt  würde  er  dem 
q  des  Pegasus  gleichen.  Hiemach  müTste  man  q  dies  Pegasus, 
einen  Stern  achter  Gröfse  nennen ,  ol>gleich  die  Verzeichnisse 
ihn  zur  fünften  Gröfse  rechnen.  Nach  ähnlichen  Bestimmungen 
setzt  HsasCHKL  das  Licht  des  Sirius  =  1 ,  der  Capeila  =  {, 
des  Procyon  =^  und  so  ferner,  und  findet,  daC?  die  klein- 
sten, mit  bloDsem  Auge  noch  sichtbaren  Sternen ,  die  man  zur 
sechsten  und  siebenten  Grölse  zu  rechne^  pflegt,  nur  yf^  des 
lichtes ,  welches  Sirius  hat ,  besitzen ,  oder  etwa  yIv  des  Lich- 
tes der  verschiedenen  Sterne ,  die  wir  erster  Gröfse  nennen,  data 
also  diese  Sterne  reichlich  zwölfmal  so  entfernt  als  Sterne  der 
ersten  Grölse  seyn  messen,  und  daher  zur  zwölften  Gröfse  müls- 
ten  gerechnet  werden.  Bedenkt  man  nun^  dajTs  die  raumdurch- 
dzingende  Kjraft  eines  20fü[sigen  Herschelschen  Teleskops  etwa 
70  bis  80  mal  so  grols  als  die  des  blofsen  Auges  ist ,  so  reicht 
ein  solchesFemrohr  bis  zu  Sternen  der  840sten  bis  960sten  Crölse ; 
Heaschel's  25fülsiges  Teleskop  bis  zu  Sternen  der  1150ten 
Gröfse;  das  40fü(sige,  dessen  Kraft  =191  ist,  bis  zu  Sternen 
der  2290ten  Grölse. 

Aber  ni<;ht  bloCs  die  Gröfse  der  Sterne  ist  sehr  verschieden, 
sondern  auch  ihre  Farbe*  Sirius  hat  ein  weifses  Licht,  statt  dafs 
Aldebaran ,  der  Stern  Beteigeuze  in  Orion's  Schulter  und  andre 
roth  sind;  HsascHEL  nennt  den  Stern  22.  a.  des  groTsen  Hun- 
des Granatioth,  und  noch  mehr  rothe  Sterne  giebt  Lai.avoe 
an  \  Auch  andere  Farben  finden  sich  bei  den  kleinern  Sternen 
und  HsascBKL^s  Verzeichnisse  geben  blauliche,  grünliche  und 
violette  Sterne  an  ^.  Auch  noch  andere  Verschiedenheiten  des 
Lichtes  glauben  einige  Beobachter  bemerkt  zu  haben.  Olbers 
z.B.  bemerkt  j  dafs  unter  den  kleineren  Sternen  einige  ein  sein- 
tillirendes  Licht  zeigen ,  während  andere,  bei  gleicher  Licht- 
stärke ,  ein  stilles  und  ruhiges  Licht  besitzen ,  und  äuTsert  den 
Gedanken,  dals  die  letzten. wohl  die  entferntem  seyn  machten  \ 

1 

1  Gonnaisft^  de*  Tems.  pour.  l'an  XV.  p.878.  und  de  Zach  corr. 

astron.  Vn.  298.  /        • 

2  Vorschläge  die  Farben  der  Sterne  näher  sa  bestimmen  inPhUo- 
soph.  Maga2.  1824«  März«  Apr. 

8    Aatron.  Jahrb.  1826.  8.  120. 
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Anordnung  der  Sterne. 

Da  die  Erde  jährlich  einen  Kreis  durchläuft,  der  41  Millio- 
nen Meilen  im  Durchmesser  hat,  so  sollte  man  glauben,  es 
müfste  eine  Parallaxe  der  Fixsterne  statt  finden  ^  man  miÜüste  an 
den  nähern  eine  scheinbare  Aenderung  der  Stellung  gegen  die 
entferntem  bemerken ;  aber  dieses  ist  auf  keine  merkliche  Weise 
der  Fall.  Die  seit  Br  ad lbVs  Zeit  oft  wiefderholten  Bemühungen, 
die  jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne  zu  bestimmen ,  haben  "die 
üeberzeugung  herbeigeführt,  da£s  sie  gewifs  bei  keinem. Sterne, 
auf  den  man  die  Beobachtung  gerichtet  hat ,  zwei  Secunden  be- 
trägt, ja  dafs  sie  vermuthlich  kleiner  als  1  See.  ist,  aber  etwas 
Bestimmtes ,  wie  grob  die  Parallaxe  sey,  hat  man  noch  bei  kei- 
nem Sterne  gefunden. 

Herschel  brachte  die  Beobachtung  der  Doppelsterne  in 
Vorschlag ,  um  die  Parall$oce  zu  bestimmen,  weil,  wenn  ein  nä- 
herer und  ein  sehr  viel  entfernterer  Stern  fast  in  gerader  Linie  mit 
unserer  Sonne  stehen  und  sich  Utis  dah&r  als  Doppelstern  zeigen, 
die  kleine  Aenderung  in  der  gegenseitigen  Stellung ,  welche  aus 
der  Bewegung  der  Erde  hervorgehen  möchte,  am  leichtesten 
merklich  seyn  würde.  Schröter  hat  solche  Beobachtungen  an- 
,  gestellt  und  glaubt  an  ^Orionis  und  an  Mesarthim  eine  Parallaxe 
von  -^bis  -l-  See.  beobachtet  zu  haben  ^.  <  Aber  im  Allgemeinen 
ist  diese  Methode  doch  nicht  zu  empfehlen,  weil  unter  den  Dop- 
pelstemen  weit  mehr  einander  nahe  stehende  Sterne  seyn  mö— 
gen ,  als  solche ,  die  weit  von  einander  nur  durch  Zufall  uns 
nahe  neben  einander  erscheinen ,  und  nur  diese  ^  die  wir  nach 
und  nach  wohl  mit  einiger  Sicherheit  erkennen  werden ,  sind  zu 
dieServ  Beobachtung  passend.'  ,  Andere  Astronomen  sind  daher 
auch  in  neuerer  Zeit  zu  der  unmittelbaren  Ortsbestimmung  der 
Sterne  zurückgekehrt,  so  wie  Bradlet  sie  zu  eben  dem  Zwecke 
anwandte.  PiAZzi,  GaLaitdrelli,  und  BRiNtc^tET  haben  ge- 
glaubt ,  bei  den  allersorgfältigsten  Beobachtungen  eine  Patallaxe 
zu  beknerken,  die  nach  Calakdrelli  '  bei  a  der  Leier  sogar 
auf  5'^  nach  Brinklet  bei  eben  dem  Sterne  auf  24-''  gehen  soll. 
PiAzzi^s  Beobachtungen  des  Polarsterns,  die  eine  Parallaxe  von 

1  Astr.  )ahrb.  1805.  200. 

2  Astronom,   lahrb.   1814.  S.  229.  Philo«.  Tränket.  1818.  ^5. 
1821.  S27. 


EntfentuQg.  327. 

iif"  zu  geben  edieiiei),   gebea  ab^r  liach.v,  Livdkvau*«  Be- 
merkung gar  keine  Parallaxe,  wenn  man  einige  Beobacbtnngen^ 
die  von  MAsK%hTisit^$  gleiclueitigen  BbobachtmKgen  eu  eehr 
abweichen  y    ausschliefst  K     BAurKLKT's  Beobachtungen  ^    von 
denen    übrigens  Povd    mit   aller  Achtung  9pricht|    scheinen 
doch  gleichfalls  durch  irgend  einen  ^andern  Umfstand  die  Qifiie-* 
renzen  gegeben  zuhaben,  die  B&ijvklkt  der  Parallaxe  zuschreibt« 
Um  dieses  sicher  zu  entscheiden,  hielt  Povn  seine  übrigen  vor« 
trefilichen  Instrument«i  nicht  für  genau  genug ,   imd  liefs  daher 
"  zwei  zehnfüTsige  Femröhre  völlig  feststehend,    das  eine  auf  a 
des  Adlers,  das  andere  auf  a  des  Schwans  richten  ^.     Jedes  die- 
ser Fernröhre    enthält    ein  sehr  genaues  Mikrometer  und  man 
beobachtet  nun  den  Durchgang  jenes  Sternes  und  eines  zweiten 
durch  dasselbe  Feld  gehenden,  der  nach  seiner  Stellung  die  Maxime 
der  Parallaxe  zu  ganz  anderen  Jahreszeiten  haben  müfste.  Auf  die^e 
Weise  wurden  et  des  Schwans^  mid  ß  des  Fuhrmanns  zusammen 
beobachtet,  und  hier  ergab  sich,  da£s  die  Parallaxe  dieser  Sterne 
schwerlich'^  See.  betragen  könne  3.  Bei  a  der  Leier  konnte  diese 
Beobachtung  nicht  gut  gebraucht  werden,  weil  kein  hinreichend 
heller,  ai^ch  bei  Tage  im  Femrohr  sichtbarer  Stern  sich  in  glei- 
cher Declination  und  ungefähr  12  Stunden  später  durch  den  Me- 
ridian gehend  auffinden   lälst;   Pond  beobachtete  daher  »  der 
Leier  und  y  des  Drachen,   so  dafs  er  ihren  Winkelabstand  zu 
allen  Jahreszeiten  strenge  bestimmte,    und  durfte  diese  Sterne, 
mit  desto  mehr  Recht  wählen,  da  Brihkley  dem  ersten  eine 
bedeutende  Parallaxe ,  dem  zweiten  gar  keine  merkliche  Parall- 
axe zuschreibt«     Bei  diesen  Beobachtungen  wurden  alle  Vor- 
siditen  angewandt,   und  namentlich  darauf  gesehen,    dals  die 
Temperatur  im  Observatorio  der  aulsern  gleich  war ,   und  das 
Resultat  war,   dafs  auf  den  Unterschied  der  Parallaxen  beider 
Sterne  noch  kein  Zehntel  Secunde  komme ^«    Auch,  die  auf  a 
der  Leier  allein  gerichteten  Beobachtungen  zeigen ,   dafs  dieser 
Stern  keine  für  Pokd's  höchst  vortreffliches  Instmment  merk- 
liehe  Parallaxe  hat^,  und  dafs  also  wohl  in  BftiN&i.KY's  Instm- 


i  Aströn.  Jahrb.  1819.  S.  217. 

8  Phil.  Tr.  1817r  160. 

S  Phil.  Tr.  1817.  356. 

4  Phil.  Tr.  1828.  54. 

5  a.  A.  O.  69.  70.  72. 
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ment|  so  vomiglich  es' für  Sterne  nahe  am  Zeniüi  ist,  doch 
vielleicht  kleine  Fehler,  ^ie  zugleich  von  der  Temperatur  ab-« 
hingen  mi^gen,  bei  Störhen,  welche  weiter  vom  Zenith  entfernt 
sind,  eintreten«  / 

Auch  nach  diesen  Untersuchungen  also  scheinen  wir  zu  der- 
Behauptung  zurück  gefuhrt  zu  werden^,   daüs  wir  die  Grenzen 
der  Parallaxen  immer  desto  enger  finden ,  je  vollkommener  un- 
sere Instrumente  und  unsere  Beobabhtungsmethoddn  werden,  und 
dab  eine  wahre  Bestimmung  der  Parallaxe  unmöglich  ist.     Be-^ 
trüge  aber  die  ParaUaxe  4-^®cunde,   für  die  nächsten  Fixsterne, 
so  wären  diese  dennoch  500000  mal  so  weit  als  die  Sonne ,  das 
ist  10  Billionen  Meilen  von  uns  entfernt  und  das  Licht,   wel- 
ches  in  8j*  Minuten  von  der  Sonne   zu  uns   kommt,    würde 
7f  Jahre  gebrauchen,  und  von  diesem  nächsten  Fixsterne  zp.  ims 
gelangen.     Der  gröCseste  Thell  der  Fixsterne  müfs  noch  weit 
entfernter  seyn ,   und  wenn  man  annimmt ,  dals  der  SlriuM  ein 
WeldLtfrper  mittlerer  GröÜse  ist ,    oder  dafs  im  AUgei^einen  die 
Sterne ,   die  uns  am  gröCsten  erscheinen ,    nur  durch  ihre  Nähe 
diesen  Vorzug  haben,    (eine  Voraussetzung,   die  allerdings  in 
Beziehung  auf  einen  einzelnen-Stern  fehlerhaft  seyn  kann*^  aber 
als  mittlere  Bestimmung  für  alle  doch  die  einzige  wahrschein-* 
liehe  ist) ,  so  läfst  sich  nach  den  schon  angeführten  Bestimmun- 
gen HKRspHBX^'s  mit  , Grunde  sagen  ^,  dafs  die  uns^mit  Fern- 
rohren sichtbaren  Sterne  sich  wenigstens  bis  auf  900  Siiiuswei- 
ten  oder  bis  auf  Entfernungen ,   90&  mal  so  grols ,    als  die  des 
nächsten  Fixsterns  erstrecken.     Hirschel  führt' Beobachtun- 
gen über  die  Sterne  im  Degengriff  des  Perseus  an ,  welche  mit 
grofser  Sicherheit  zu  zeigen  scheinen,    dals  hier  Sterne  hinter 
'«inander  liegen,  die  sich  von  24  Siriusfernen  bis  340  Siriusfer- 
nen durch  einen  Raum   von  3000  Billionen  Meilen  erstrecken. 
Dieser  Sternhaufen  nämlich  zeigt  dem  blofsen  Auge  keinen  ein-- 
zelnen  Stern  deutlich ;  nimmt  man  aber  ein  Fernrohr ,  welches 
.  doppelt  so  weit  als  das  blofse  Auge  ii>  den  Raum  eindringt ,   so 


I 


1  Auch  Be&sbi»  stimmt  hiermit  übereili :  Fundamenta  astrono- 
miae  p.  121. 

2  Diese  Angabe  Herschel's  scheint  absichtlich,  als  die  kleinste, 
welche  man  annehmen  kann,  gewählt,  denn  nach  der  Kraft  des  40 
fiifsigen  Teleskops  zu  rechnen  ,  könnte  man  2D0O  statt  900  setseki. 

S    Phil.  Tr.  1818.  429. 


.    Gr8f«e.  '  329 

sieht  man  einige  Sterne,  deren  Zahl  itets  mehr  zunimmt,  j« 
atiikifr  man  nach  nnd  nach  die  Kraft  des.Fernifohrs  in^ihk,  unA 
immer  zeigen  sich  noch  neue  Sterne,  wenn  man  anch  ein  Fem««» 
xohr  nimmt,  das  28^  mal  so  weit  als  das  blofse  Auge  (bis  342 
Siriusfemen)  in  den  Raum  eindringt.  Bei  ei|iem  solchen  ein* 
seinen  Sternhaufen  kann  man  zwar  einwenden,  er  könne  woU 
aus  kleineren ,  einander  nahe  stehenden  Sternen  bestehen ,  aber 
diese  Voraussetzung  kann  doch  nicht  mit -Wahrscheinlichkeit  * 
auf  alle  Gegenden  der  Mikh$troße^  in  welcher  auf  ähnliche 
Weise  jedes  stärkere  Fernrohr  immer  neue  Sterne  sichtbar  macht, 
angewandt  werden,  und  wir  dürfen,  sagen,  dals  so  weif  es  uni 
in  unSerin  irdischen  Standpuncte  zu  beurtheilen  erlaubt  ist^  d» 
uns  umgebenden ,  besonders  in  der  MilchstraCie  sich  bis  zu 
grofsen  Entfermmgen  erstreckenden  Sterne ,  bis  auf  wenigstens 
9000  Billionen  Meilen  Entfernung  von  uns  ausgebreitet  seyn 
mögen.' 

Ueber  die  wdkn  GrSfs0  der  Sterne  können  wir  zwar  nickts 
Genaues -sagen ,  aber  die  Ueberlegungen ,  die  sich  uns  biet  dar« 
bieten ,  .stimmen  so  mit  den  eben  angefiihrtenBesidmmttngen  zu<^ 
sammen ,  dafs  sie  diese  zu  bestätigen  dienen.  Dafs  sie  Sumtn 
oder  selbstleuchtende  Körper  sind,  kann  man  ab  gewifs  anneh<f- 
men,  theils  weil  wir^  nicht  einsehen,  von  woher  sie  Eileuchtiüig 
erhalten  sollten,  theils  weil  Köip»  mit  fremdem  Lichte  erleuch*- 
tet  uns  gewifs  nicht  in  so  ^Iser  Entfernung  sichtbar  seyn  liönn-r 
ten.  Der  scheinbare  Durchmesser  der  Sterne  ist  aber  so  klein, 
dals  an  eine  Messung  desselben  nie  zu  denken  ist.  Je  reiner 
die  Bilder  sind,  die  ein  JPemrohr  darstellt,  ^desto  mehr  überzeugt 
man  sich,  dafs  auch  die  stärksten  Vergröfs^rongen  keinen  mefs»- 
baren'  Durchmesser  zeigen.  Eben  dieses  zeigt  -die  Bedeckung 
der  Sterne  durch  den  Mbnd,  indem  sie  .hinter  dem  dunkeln 
Bande  nicht  nach  und  liach,  wie  es  einem  gröbern  scheinbaren 
Durchmessf^  gemab  wäre,  sondern  j^ötelich  verschwinden* 
Auch  photometrische  Untersuchungen  zeigen,  dafs  wenn  unseve 
Sonne  so  weit  hinausgeriickt  würde ,  als  die  nächsten  Fixfteme 
etv^a  seyn  mögen ,  sie  uns  wohl  noch  den  Glanz  eines  'Fixsteins 
zeigen  könnte ,  obgleich  ihr  Durchmesser  nur  noch  t^v  See.  be* 
tragen ,  also  unmefsbar  seyn  würde.  Als  ein  Beispiel  solcher 
Berechnung. theilt  Olbkrs^  die  Vergleichung  miti   die  sich  aus 


1    V.  Zach  Mon.  Com  VIII.  SOI. 
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äeniy  zn  gewissen  Zeiten  gleidnen  Glänze  Jto  Mtfi  xmä  AIä«<* 
/bann  ergiebt.  Diese  zeigt,  dafs  man  die  LicfatstäiiiLe  deiSoitne 
wenigstens  97000  Millionen  mal  gröber  ab  die  eines  Fixstems 
erster  Gröfse  setzen  mu&y  und  dafs  sie  sogar  wobl  über  120000 
Millionen  mal  so  grob  luu^n  angenommen  Werden.  Sollte  die 
Sonne  also  so  sehwach  an  Licht  erscheinen ,  als  ein  Fixstetn  er* 
ster  Griffse,  so  mü£ste  sie  310000  mal  bis  350000  mal  so  weit  v<m 
uns  seyn ,  als  sie  >etzt  ist,  und  auch  nach  diesen  Bestimmungeit 
wäre  die  Entfernung  des  nächsten  Fixsterns  7' Billionen  Meilen* 
Wir  kdnnen  also  nun  auch  den  Scfalufs  umkehren  und  sagen,  da 
nach  Angabe  der  Parallaxe  die  Entfernung  selbst  der  nächsten 
Sterne  so  ungemein  grofs  ist,  so  müssen  wenigstens  die  StemA 
erster  Gröfse  eher  gröfser  als.  kleiner,  wie  unsere  Sonne  ^eyn, 
und  da  doch  ganz  gewifs  nur  wenige  Sterne  sich  in  jener  gering- 
,  ^  zten  Ent£emung,  die  übrigen  nach  und  nach  viel  weiter  ent- 
fernt, befinden,  so  ist  aller  Grund,  im  Allgemeinen  zu  sageui 
die  Fixsterne  sind  wahrscheinlich  nicht  kl^ner  als  unsere  Sonne. 
Schvbea.t's^  Meinung,  dafs  die  Sterne,  die  entfernter  von  uns 
stehen ,  auch  kleiner  sind ,  eben  darum  aber  auch  imser  Blick 
sich  nicht  so  tief  in  den  Raum  erstrecke,  als  HsHSCjm.  es  an- 
nimmt,, scheint  .mar  ganz  unbegründet,. obgleich  im  Einzelnen 
wohl  mayiche  Sterne  klein  seyn  können,  und  es  sofern  nicht 
unm^^lich  wäre,  dafs  selbst  unter  den  kleiner  erscheinenden 
Sternen  esnmal  einer  au%efunden  Wurde ,  der  eine  meisbare  Pa- 
'  nUixe  hätte» 

lieber  die .  Jfnordtmng  der  Steame  ^  in  dem  unermelslichen 
Stemsysteme,  zu  Welchcnn  uusere  Sonne  gehört,  wissen  ym 
nichts,'  und  haben  .keine  sicheren. Mittel ,  um  uns  zuverlässige 
Kenntnisse  davon  zu  erwerben.  Nimmt  man  an,  dafsimDnr&h- 
achnitt  ^lle  Sterne  gleich  grofs  sind,  so  wüvde  Hxrscrii.'5  schon 
erwähnte  Methode ,  zu  beolftchten ,,  bei  welcher  Raum  durch- 
dringenden Krafifc  uns  irgend  ein  Stern  sichtbar  wird,  ein  Mittel 
seyn,  die  Entfernung. desselben  zu  bestimmen,  und. die  so  an- 
gestellten Abzahlungen  scheinen  die  gkiche  Austheilung  im  Räume, 
welche  ohnehin  die  einzige  wahrscheinliche  Hypothese  ist,  we- 
nigstens eher  zu  bestätigen  als  zu  widerlegen.  Wenn  man  sich 
eine  KugeUiäche  vom  Halbmesser  =J.    als  das  Gebiet  unsrer 


1    Nicht   des   Astronomen,   sondern    des  Philosophen,    der   eine 
Kosmographie  geschrieben  hat. 
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Sonne  denlt,  nnd  das  Gebiet  einer  zweiten  Sonne  daran  gren* 
zend,  so  stände  dieise  in  der  Entfernung  =  2  und  ihr  Gebiet 
erstreckte  sich  von  der  Entfernung  =1  bis  zur  Entfernung  ac=  3; 
die  Kugelschicht  zwischen  den  Oberflächen ,  deren  Halbmesser 
=  1  und  =3  sind ,  entlüllt  aber  26  solche  Räume ,  wie  das  Ge- 
bi^t  dbserer  Sonne ,  und  es  müTsten  daher  bei  gleicher  Austhei- 
lung  der  Sterne  26  Steipie  erster  Ordnung  ^eyn ;  die  Kugel-« 
Schicht  zwischen  den  Halbmessern  =3  und  =  5)  enthält  98 
Sterngebiete ,  dem  Gebiete  unserer  Sonne  gleich  ^  also  Raum  für 
98  Sterne  der  zweiten  Ordnung  und  eben  so  haben  wir  218  für 
/  Sterne  der  dritten  Ordnung,  388  für  Sterne  der  vierten  Ordnung. 
Nach  Hbrschel's  oben  angeführten  .Beobachtungen  würde  /u  des 
'  Pegasus  zur  vierten  Ordnung  gehören,  und  wenn  man  alle  Sterne 
zusammen  nimmt,  die,  nach  den  gewöhnlichen  Angaben  der 
Groben ,  eben  so  grols  oder  gröfser  erscheinen ,  ^  eo  geben  die 
Kataloge  deren  739  (eigentlidi  wohl 'noch  mehrere,  daPiüzzi's 
Katalog  den  Stern  jm  schon  zwischen  vierter  und  fünfter  Giölse 
setzt) ,  die  demnach  den  728  Sonnengebieten  ganz  genau  ange- 
messen wären. ,  Ciehen  wir  nun  weiter  und  berechnen  die  Räuma 
der  fünften  Ordnung  =s  602,  der  sechsten  Ordnung =866  9  der 
füebentea  Ordnung  SS3II789  so  würde  die- Summe  dieser  Räume 
2646  seyn ,  und  da  q  des  Pegasus ,  ein  Stern  fünfter  Gröfse  nach 
den  Katalogen,  nach  Hbrschiel's  Bestimmung  der  Lichtstärke 
schon  in  die  achte  Ordnung  gehört ,   to  könnten  wir  die  1 161 

-  Sterne  der  fünften  Gröfse ,  wdche  die  Kataloge  angeben,  zu  die- 
sen drei  Ordnungen  rechnen ,  und  diese  waren  also  lange  nicht 
so  zahlreich,  als  sie  seyn  könnten.  t)ie  Zahl  der  Sterne,  wel- 
che man  sechster  oder  siebenter  Grölse  nennt,  wird  auf  unge- 
fähr 12000.  angegeben  ,t  aber  da  unsere  Kataloge  hier  unvoll- 
kommen sind,  so  mufs  man  freilich  etwas  mehr  rechnen ;  diese 
Sterne   nehmen   nach  Hürschel's  Lichtabmessung  wenigsten^. 

.  die  achte,  neunte,  zehnte  und  eilfte  Ordnung  ein  und  derRaunii 
in  den  sie  zerstreut  sind  ,  beträgt  gegen  9000  9  oder  wenn  man 
die  zwölfte  Ordnung,  wie  es  nach  Hbrschel^s  Bestimmung  er- 
laubt ist,  noch  mit  hinzunimmt 5  über  12000}  SO  dafs  bis  zu  den 
Grenzen  hin^  die  das  blolse  Auge  übersieht,  die  gleiche  Grölse 
der  Sterne  und  die  gleiche  Ausdehnung  der  Stemgebiete^  lucht 
erheblich  von  der ,  als  wahrscheinlichstes  Resultat  der  Beobaeh- 

-  lung  sich  ergebenden  Bestimmung  abweicht.  Diese  Ueberlegun- 
gen.  zeigen  auch  den  Weg,  wie  man  die  Frage  nach  der  Anord- 
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nung  unsers  Sternsystems ,  zwar  nie  mit  Sicherheit,  aber 
doch  mit  immer  gröfserer  Wahrscheinlichkeit  weiter  beant- 
worten kann. 

Bei  früheren  Beobachtungen  hatte  Herschbl  y  um  nur  un-> 
gefahr  den  Umrits  des  Sternsystems  kennen  zu  lernen ,  zu 
welchem  unsere  Sonne  gehört,  sich  mehr  auf  die  Stemzäh- 
lungefar  verlassen,  und  die  Entfernung,  bis  zu  welcher  hinaus 
sich  die  in  einer  bestimmten  Gegend  beobachteten  Sterne  er- 
streckten, der  Cubikwurzel  ihrer  Anzahl  in  einem  immer  glei- 
chei^  Gesichtsfelde  proportional  angenommen,,  so  c^als  z.  B. 
wenn  das  eine  Mal  5 ,  das  andere  Mal  472  Sterne  im  Gesichts- 
felde erschienen,  die  Räume,  worin  sie  ausgebreitet  seyn  möch- 

3  5 

ten,  wie  |^5  zu  1^472,  "wie  1710  sü  7786  angenommen  wurde. 

Nach  diesen  Grundsfttzeii  hat  damals  HiascHiL  einen  Quer- 
schnitt unsers  Sternsystems  gezeichnete,  und  die  Ausdehnung 
desselben  nach  einer  Richtung  Mtnkr^cht  auf  die  Milchstrabe 
etwa  100  Siiiusfemeii  nach  beiden  Seiten ,  na<;h  einer  Richtung 
in  der  Milchstralse  an  der  einen  Seite  30B,  an  der  andern  gei- 
gen 500  Siriusfernen  angegeben.  Wenn  man  mit  Femröhren 
von  ungleichen  Raum  durchdringend,eii  Kräften  nach  allen  Ge- 
genden des  Himmels  ähnliche  Stemzahlungen  anstellte,  so  könnte 
die  Frage  nach  der  Anordnung  und  Grölse  unsers  Sternsystems 
viel  vollständiger  beantwortet  werden,  und  Hkrschsl's  Anga- 
ben ,  die  als  erste  Versuche  dieser  Art  schon  recht  viel  geleistet 
liaben,  würden  gewils.noch  manche  Berichtigung  erhalten. 

Von  der  unzähligen  Menge  der  Sterne  geben  diese  Zählun- 
gen wenigstens  einen  oberflächlichen  Begriff.  Hkrschkl  giebt 
näkniich  an ,  dafs  nach  der  Zählung '  in  einigen  Gresichtsfelderh 
in  dem  dichtesten  Theile  der  Milchstralse,  116000  Sterne  in  ei- 
ner Viertelstunde  durch  das  Teleskop  gingen,  in  einem  Streifen^ 
der  24  Grad  Breite  hatte.  In  den  von  der  Milchstrafse  entfern-' 
ten  Gegenden  df  s  Himmels  ist  freilich  die  Anzahl  der  Sterne 
viel  geringer,  aber  wie  ungemein  grob  dennoch  die  Anzahl  ideir 
mit  den  stärksten  Fernröhren  sichtbaren  Sterne  ist ,  läßt  sich 
hieraus  ungefähr  abnehmen. 


1    Herscher«  sämmtliche  Schriften  Ister  Band.  S.  114.   Taf.  S, 
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Obgleich  wir,  sot>ald  es  auf  irgend  erhebliche  Aenderungen 
in  der  Stellung  ankommt,  mit  Recht  behauptein,  dafis  die  Fixsterne 
ihre  Stellung  gegen  einander  nicht  ändern,  so  haben  doch  genaue 
Beobachtungen  gezeigt,  dafsauchsie  nicht  ganz  unbewegt  bleiben! 
Diese  anscheinend  eigenthümliche  Bewegung  ist  zuerst  Ton 
Hallet^  durch  Vergleichung  mit  des  Ptolemaus  Angaben 
entdeckt,  und  für  einige  gtUhexe  Sterne  ist  theils  von  ihm,  theil» 
von  Cassiici  und  mehreren  Astronomen  derselben  Zeit,  die  Gröfse 
dieser  Fprtriickung  angegeben  worden.  Ein  etwas  vollständige- 
res Verzeichniis  von  70  Sternen,  an  denen  man  eigene  Bewegung 
bemerkt ,  gab  Tob.  Mater  ^  und  später  sind  die  Beobachtun- 
gen und  die  Vergleichungen  mit  älteren  Beobachtungen  sehr  ver- 
mehrt worden.  Namentlich  hat  PiAZZt  seine  eichenen  Beobach- 
tungen  mit  denen  der  früheren  Astronomen  verglichen ;  Bessei; 
hat  aus  Bradlet^s  Beobachtungen  die  nach  allen  Reductionen 
hervorgehende  eigene  Bewegung  bestimmt.  Maskeltne  und 
povD  haben  eben  diese  Vergleichungen  angestellt^.  Nach  die- 
sen  Untersuchungen  hat  Sirius  eine  eigene  Bewegung  von 
1  See.  südlich ,  Archirus  rückt  2  See.  südlich  fort.  Eine  vor- 
züglich starke  eigene  Bewegung  haben  nach  Bbssel  ^  der  Ca<- 
»iopeja,  welcher  6'  10".  in  100  Jahren  fortrückt,  d  im  Eri-- 
danuffj  welcher  6'  44",  und  No.  61  im  Schu^an ,  welcher  8'  31*' 
in  hundert  Jahren  zurücklegt.  Bei  diesen  Sternen  beträgt  also 
die  eigene  Bewegung  4  bis  5  Secunden  jährlich  und  kann  daher 
leicht  wahrgenommen  werden.  Bessel  fuhrt  es  als  etwas  vor- 
züglich Bemerkenswerthes  an ,  dafs  sich  unter  den  Sternen ,  de- 
ren eigene  Bewegung  bedeutend  ist,  so  viele  Doppelsterne  fin- 
den, nämlich'  unter  den  aus  Bradi«et's  Beobachtungen  ange- 
merkten 71  Sternen ,  deren  jährliche  Bewegung  mehr  als  •)>  See. 
beträgt,  sind  17  Doppelsterne;  ja  es  rücken  selbst  Sterne,  dio 
nicht  einander  ganz  nahe  stehen,  gemeinschaftlich  fort,  z.B. 
der  Doppelstem  A  im  Ophiuchus  und  No.  3Ö.  im  Scorpion ,  die 
12  Minuten  von  einander  entfernt  sind,    haben   eine  gemein- 


1  Phü.  Tr.  1718.  736. 

2  Opera  inedita.  I.   No.  6. 

S    Piaäzi  im  Libro  sesto  del   real    osserv«   di  Palermo,    Bessel  ia 
den  fandamentis  astronomiae  pro  anno  1755,  p.  508. 
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schaftliche  Bewegung,  die  übei  1  See«  jährlich  beträgt^«  Etwas 
Aehnliches  scheint  hie  und  da  ,bei  noch  weiter  von  einander 
entfernten  Sternen  statt  zu  finden*'  Vovd^  hat  zu  diesen  Be- 
stimmungen der  eigenen  Bewegungen  noch  folgende  unerwar- 
tete Bemerkung  hinzugefügt.  Wenn  Pond  aus  Bradlet's 
Beobachtungen  für  1756  und  aus  seinen  eigenen  Beobachtungen 
für  1813  die  eigene  Bewegung,  so  als  ob  sie  gleichförmig  wäre, 
herleitete ,  und ,  mit  gehöriger  Rücksicht,  auf  das  Rückgehen  der 
Nachlgleichen ,  den  Ort  eines  Sternes  für  eine  spatere  Zeit  be- 
stimmte ,  >so  fand  er  im  Allgemeinen ,  dafs  die  Beobachtung  die 
Sterne  südlicher  angab ,  als  jene  Vorausberechnung ;  diese/Ten- 
denz zu  einer  südlichem  Stellung  schien  stärker  bei  den  südli- 
chem als  bei  den  nördlichem  Sternen ,.  und  die  wenigen  Sterne, 
die  eine  Tendenz  nordwärts  zeigten,  lagen  nördlich 'vom /Zenith 
und  hatten  ihre  Lage  weni^  geändert.  \Sirlu9  befindet  sich  an 
der  Seite  des  Himmels,  wo  die  südliche  Bewegung,  wie  es 
scheint ,  am  merklichsten  ist ,  Antares  in  der  entgegengesetzten 
Gegend ,  wo  sie  wieder  merklich  ist.  Einige  Sterne  haben  sich 
mehr  von  ihrem  vorioisberechneten  Platze  entfernt,  als  andere 
benachbarte  Sterne',  ui?d  da  wo  dieses  der  Fall  ist,  findet  sich 
die  Bewegung  allepal  südlich«  Capeila,  Procyon  und  Sirius^ 
deren  eigene  Bewegung  schon  nach  älteren  Beobachtungen  als 
südwärts  gerichtet  bekannt  war,  stehen  immer  südwärts  von 
dem  Voraus  berechneten  Orte,  und  haben  also  eine  beschleu- 
nigte südwärts  gerichtete  Bewegung.  Zu  bemerken  ist  doch 
auch  ,1  sagt  Pond  ,  dafs  obgleich  iii  dem  Greenwicher  Kataloge 
sich  eben  so  viele  Sterne  finden,  deren  eigene  Bewegung  nörd- 
lich, als  deren  eigene  Bewegung  südlich  ist,  dennoch  die 
Summe  aller  südlichen  eigenen  Bewegungen  viermal  so  grofs  als 
aller  nördlichen  ist ,  doch  könne  man  noch  immer  nicht  sicher 
sagen ,  ob  dieses  nicht  Zufall  sey. 

Man  kann  mit  Recht  die  Frage  aufwerfen ,  ob  nicht  auch 
diese  Bewegung  der  Fixsterne  nur  eine  scheinbare  sey,  und 
Päevost  nebst  Herschel  haben  fast  zu  gleicher  Zeit  die  Unter- 
suchung angestellt,  welche  scheinbare  Bewegung  sich  an  den 
Sternen  müfste  wahrnehmen  lassen,  wenn  unsere  Sonne  mit 
allen  Planeten  im  Welträume  fortrückte.      Ist   nämlich  unsere 


1  Dies  bestätigen  Sodth  and  Herschei:.  Ph.  Tr.  1826.  S65. 

2  Phil.  Tr.  1823,  p.  S6. 
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Sonne  ein  Fixstern,  und  haben  andere  Fixsterne  eine  eigene  Be-*  ' 
wegiing,  so  ist  es  wahrscheinlidi,  dafs  euch  sie  im  Räume  fort- 
nickt,  ja  es  ist  schön  an  sich  eine  absolute  Ruhe  ganz  unwahr«- 
scheinlich ;  diese  Bewegung  aber  mufs  auf  den  scheinbaren  Ort 
der  Sterne, einen  Einflufs  haben,  am  meisten  auf  die,  welche 
uns  niäier  sind. ,  Die  Sterne,  gegen  welche, hin  iiich  unser  Son- 
nensystem bewegt ,  müssen  weiter  aus  einander  zu  nicken ,  die 
welche  wir  hinter  uns  zurücklassen ,  müssen  ihre  Abstände  zu 
vermindern  scheinen ,  alle  aber  werden  sich ,  wenn  die  Bewe- 
gung der  Sonne  allein  die  Ursache  dieser  scheinbaren  Be- 
wegung ist^  so  fortbewegen,  dafs  der  scheinbar  durchlau- 
fene Bogen  gegen  den  Punct  zu  '  geht,  von  welchem  ab- 
wärts unsere  Bewegung  gerichtet  ist.  Hierauf  gründete  sich 
Paetost's  und.  HBRSCBst's  Bemühung  aus  den  damals  bekann- 
ten Beobachtungen  die  Richtung  der  Bewegung  vieler  einzel- 
ner Sterne  auf  die  Himmelskugel  aufzuzeichnen,  und  zu  se- 
hen, ob  die  Durchschnittspuncte  dieser  Richtungslinien  vielleicht 
in  eine^  Himmelsgegend  zusammenfielen.  Wäre  wirklich  die 
Bewegung  unserer  Sonne ,  die  wir  ohne  Zweifel  für  eine  nicht 
zu  erhebliche  Zeit  als  geradlinigt  ansehen  dürften ,  die.  einzige 
Ursache  jener  Erscheinung ,  und  wären  die  Beobachtungen  voll- 
kommen genau,  so  mülsten  alle  jene  scheinbaren  Wege  einzel- 
ner Sterne  verlängert  sich  genau  in  zwei  einander  gegenüber 
liegenden  Puncten  der  Himmelskugel  durchschneiden ,  und  alle 
Bewegimgen  müfsten  dem  einen  Puncto  zu  gehen ;  und  selbst 
wenn  wahrhaft  eigene  Bewegungen  sich  einmischten ,  liefse  sich 
ho£Pen,  dafs  jene  Durchschnittspuncte  doch  um  den  l^iinct 
herum,  wohin  sie  eigentlich  genau  fallen  sollten^  zahlreicher 
liegen  würden ,  als  anderswo.  Die  Beobachtungen  schienen 
dieses  wirklich  zu  bestätigen ,  und  die  Durchschnittspuncte  der 
Kreise ,  auf  welche  die  Sterne  fortrücken ,  deren  eigene  Bewe- 
gung, am  erheblichsten  ist,  schienen  nach  Pakyost^  um  einen  in 
230^  Rectascension  Hegenden  Punct  am  meisten  vorzukommen. 
Hkaschel  setzte  den  Punct  ^,  gegen  welchen  die  Sonne  zu 
gehe ,  bei  X  des  HercuUe  in  258^  Rectasc.  und  27°  nördl.  DecL 
und  Pakyost  findet  in  seiner  spätem  Untersudiung  diesen  Punct 


1  M^m.  de  Berlin  1781.  p.  445.  nnd  astroo.  Jahrb.  1805«  S.  115. 

2  Astron.  Jahrb.  1787.  8/294.  1811.  S.  224.  und  Ister  Sappl.Bd. 
S.  67.  Fhil.  Transact.  1788.  147. 
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ganz  wohl  mit  den  Beobachtungen  übereinstimmend.  Später 
hat  Hehschel  das  Knie  des  Hercules  (in  246®.  Rectasc.  und 
49i  Decl.)  als  noch  genauer  den  Beobachtungen  entsprechend 
angegeben ,  und  bemerkenswerth  ist  es  wenigstens ,  ia^  so 
viele  Durchschnittspuncte  der  eigenen  Bewegung  greiserer  Sterne 
in  und  um  den  Hercidea  fallen  \  Aber  spätere  Vergleichungen 
haben  dennoch  die  Meinung ,  dals  die  Bewegung  unsers  Son- 
nensystems sich  so  deutlich  in  den  \  eigenen  Bewegungen  der 
Fixsterne  zeige,  als  sehr  unsicher  dargestellt,  indem,  wie 
Bessel  bemerkt^,  ganz  entfernte,  ja  diametral  einander  entge-^ 
gengesetzte  Puncto  an  der  Himmelskugel  angegeben  werden 
können ,  die  man  hiernach  als  die  Puncte,  auf  welche  zu  luisere 
Sonne  geht,  ansehen  dürfte. 

Wenn  man  Bessel's  Angaben  der  eigenen  Bewegungen  et- 
was näher  betrachtet ,  So  scheint  es ,  dals  aus  diesen  sich  zwar 
nicht  die  eigene  Bewegung  der  Sonne  verräth ,  aber  doch  man- 
che merkwürdige  Uebereinstimmungen  bei  Sternen,  die  in  einer- 
lei Himmelsgegend  stehen,  vorkommen.  So  z.  B. «halben  drei 
Sterne  in  der  Cassiopeja  ^  /9 ,  17 ,  ^ ,  zwar  eine  ungleiche  Fort- 
rückung, aber  eine  nahe  gleiche  Richtung,  indem  der  eine  Pol 
des  Kreises ,  auf  welchem  jeder  von  ihnen  fortrückt ,  sehr  nahe 
bei  160®Rectiisc.  und  30*  DecL  liegt';  etwas  Aehnliches  findet, 
wenn  gleich  weniger  gut ,  bei  <  und  61  des  Schwans  und  b  und 
o  des  Adlers  statt,  wo  der  Pol  bei  190**  Rectasc.  und  40  bis 50^ 
Peclin.  liegt  —  Aber  freilich  darf  man  auf  diese ,  vielleicht 
zufälligen  Umstände  keinen  grofsen  Werth  legen. 

Zu  bemerken  ist  endlich  noch ,  dafs  auch  bei  den  Sternen, 
deren  ^eigene  Bewegimg  so  erheblich  ist,  keine  jährliche  Parall- 
axe beobachtet  wird ,  und  sie  also  sehr  weit  von  der  Erde  ent- 
fernt seyn  müssen*. 

Doppelsterue. 

Man  findet  sehr  viele  Sterne,  die  so  nahe  neben  sich  ei- 
nen  oder  auch  mehrere  haben,    dafs  man  sie  für  zusammen- 

\ 

1  AstroD.  Jahrb.  4ter  Supp).~Band.  S,  70.  71.       , 

2  Fandamen ta  astron.  p.  309. 

S  Das  Gemeinschaftliche,  was  hierin  sa  liegen  scheint»  gewinnt 
durch  y.  Lindeaau's  Bemerkung  CAstron.  Jahrb,  1818,  8.  24£K)  dafs 
die  Sterne  um  /4  Cossiop«  eine  ähnliche  Bewegung  zu  haben  «cheinen^ 
noch  an  Merkwürdigkeit. 

4    Astron.  Jahrb.  1818.  S.  248. 
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^eb^nge  Sterne  anzusehen  Veranlassung  findet.  Di^se  Doppel- 
sterne odei'  vielfachen  Sterne  kcrnnten/,  freilich  wohl  auch  nur 
scheinbar,  einander  nahe  seyn  f  und  wirklich ,  zwar  fast  in  der- 
selben Richtung,  aber  doch  sehr  weit  von  einander  entfernt, 
stehen;  aliein  wenn  man  nach. der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
bestimmt,  wie  viele  Sterne  selbst  lOter,  12ter  Grölse  auf  einen 
iQuadratgTad  am  Himmel  im  Durchschnitte  kommen ,  so  findet 
man ,  däfs  das  Zusammentreffen  mehrerer  oder  auch  nur  zweier 
in  einer  Entfernung  von  wenig  Secunden  nur  sehr  selten  amfal- 
,Ug  vorkommen  kannte.  Dieser  Grund  ^  gäbe  schon  Veranlas-  ^ 
8«iDg  ,  die  Doppelsterne  als  wirklich  in  Verbindung  stehend  au- 
szusehen ;  aber  diese  Verbindung  zeigt  sich  bei  manchen*  noch 
viel  entscheidender  durch  eine  oemeinschafdiche  eigene  Bewe- 
jng  und  durch  Bewegung  um  einander.  Schon  Cha  iiiT.  Mater 
machte  auf  diese  Fixsternsysteme  aufmerksam^,  und  obgleich 
seine  Meinung,  dafs  wir  dort  Planeten,  die  um  einen  Fixstern 
laufen ,  sahen ,  wohl  keinen  Beifall  verdient ,  so  hat  er  doch 
das  geahnet,  was  spätere  Zeiten  bestätigt  haben. 

Unter  den  Sternen ,  welche  als  Doppelsterne  eine  starke  ei- 
gene Bewegung  haben,  oder  wo  beide  zusammen  fortgerückt 
sind,  ist  No.  61.  im  Schwan*  am  merkwürdigsten.  Bessel' 
und  PiAZZi  haben  zuerst  hierauf  aufmerksam  gemacht ,  der  er- 
stere  aber  hat  die  relative  Bewegung  beider  gegen  einander 
sorgfaltige/  untersucht.  Seit  Bradxet's  Zeit  kennt  ma^  diesen 
Stern  als  Doppelstem ,  und  seit  dieser  Zeit  sind  beide  Sterne, 
ohne  ihren  Abstand  erheblich  zu  ändern,  um  7  Minuten  gegen 
die  benachbarten  Sterne  fortgerückt.  Diese  zwei  Sterne  rücken 
also  im  Welträume  zusammen  forf,  und  da  ihr  scheinbarer  Weg 
jährlich  5  Secunden ,  ihre  Parallaxe  aber  alleih  'Anschein  nach 
nicht  4-  Secunde  beträgt^,  so  mufs  der  wahre  durchlaufene 
Kaum  wenigstens  !200  Millionen  Meilen  betragen.  Dabei  haben 
nun  die  Sterne  eine   gegenseitige  Bewegung ,   so  dafs  der  Stel- 


1     Herschers  Schriften  I.    8.  180. 

^    Mayer's    Vertheidigang   neuer   BeobacKtangen   von  Fixsterntra- 
banten.    Mannh.  1778.  und  Gomment.  Acad.  Theodoro-PaJat.  Vol.  lY. 
Phyc.  1780.  auch  Astron.  Jahrb.  1784.  S.  185.  lutd  1785«  8»  132. 
^    3    Astxon.  Jahrb.  1815.  S.  209. 

4    Nach  BesseFs  zahlreichen  Beobachtungen  ist  sie  gan^  unmerk« 
lich^    Astron.  Zeitschr.  yon  t.  Lindenau*  II.  134* 

IT.  Bd.  ^  Y 
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lungswipkel  sich  etwa  tun  60  Grade  geändert  und  der  Abstand 
von  20"  bis'  ungefähr  auf  15"  abgenommen  hat.  Die  Stern» 
scheinen  also  seit  Bhadley's  ,Ze!t  bis  zu  Bessel^s  Beobachtun-« 
gen  ein  Sechstel  ihrer  Bahn  durchlaufen  zu  haben ,  so  dafs  ihre 
ganze  Umlaufszeit  350  bis  400  Jahre  seyn  würde  K  Ein  Planet, 
-der  in  354  Jahren  um  unsere  Sonne  lief  ,^miifste  50  mal  so  weit 
als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  seyn ,  und  folglich ,  wenn 
die  S^mme  der  Massen  jener  beiden  Sterne  der  Sonnenmasse, 
gleich  wäre ,  so  würde  die  Parallaxe  der  Erdbahn  nur  -jtj  des 
scheinbaren  Abstandes,  etwa  ^  Secunde  betragen.  Die  Vermu- 
thung,  dals  diese  Sterne  eben  so  viel  Masse  tils  di^  Sonne  ha- 
ben ,  ist  also  durch  die  Beobachtung ,  dafn  die  Parallaxe  unmerk- 
lich ist,  so  ziemlich  bestätigt,  und  ihre  Masse  kann  noch  gröfser 
seyn',  wenn  die  Sterne  noch  weiter  von  uns, entfernt  sind. 

Ueber  ähnliche  Bewegungen  der  Doppelsterne  um  einander 
hat  zuerst  Herschel  eine  Reihe  von  Beobachtungen  bekannt 
gemacht,  zu  denen  nachher  Sthuve  und  South  die  Wichtig- 
sten Zusätze  und  Bestätigungen  geliefert  haben  ^,  Aus  diesen 
Beobachtungen  hebe  ich  einige  aus.  Der  Stern  Castor  ist  ein 
Doppelstern ,  der  Abstand  beider  von  einander  5  Secunden  die 
Umlaufszeit,  nach  South'«  und  des  Jüngern  Hekschel's  Beob- 
achtun<![en  460  Jahre.  Sollten  diese  beiden  Sterne  zusammen 
eine  Masse  so  grofs  als  unsere  Sonne  haben,  so  müfstensie 
60  mal  so  weit  von  einander  als  die  Erde  von  der  Sonne  ent- 
fernt seyn ,  und  ihre  Parallaxe  kaum  •j'y  Secunde  betragen.  £  in 
Boolen  gewährt ,  wegen  der  eigenthüinlichen  Lichtfarbe  beider 
Sterne ,  das  Ansehen,  als  ob  es  ein  Planet  mit  se/nem  Trabanten 
wäre,  t  des  Herculeß  ward  1782  als  ein  Doppfeistem  beobach- 
tet ,  wp  der  gröfsere  ein  bläulich  weifses ,  der  kleinere  ein  asch- 
farbiges Licht,  hatte;  ider  schon  damals  geringe  Abstqnd  hatte 
1795  so  abgenommen ,  dafs  er  schwerer  zu  erkennen  war ;  1J802 
waren  beide  Sterne  gar  nicht  mehr  als  getrennt  zu  erkennen  und 
scheinen  sich  also  bedeckt  zu  haben.  Heaschel  macht  bei 
diesen  Beobachtungen  die  richtige  Bemerkung,  dafs  man  auch 


1  Die  Winkelbe  weg  nng  «cheint ,  nach  SorTH  tind  Herschel  jetat 
langsamer  za  seyn  und  nur  ^  Gr.  jährlich  zu  betrafen.  Phil.  Tr. 
1826.  S82. 

i  Astrott.  Jahrb.  1808.  S.  154.  226,  Ph,  Tr.  1803.  180i.  Ph.  Tr. 
18^.  %2U 
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,  Kier  auf  ctie  Bewegung  der  Sonne  Riicksicht  nehmen  miisse, 
und  daher  über  die  gegenseitige  wahre  Bewegung  der  Dop- 
pelsterne nicht  ganz  sicher  urtheilen  könne,  bis  man  durch 
das  gemeinschaftlicne  Fo)'triicken  beider  Sterne  die  Richtung, 
nach  welcher  sie  vermöge  eigener  Bewegung  und  Parallaxe  fort-^ 
gehen,  kennen  gelernt  habe.  Er  bemerkt  ferner,  dafs  in  der 
Milchstrafse  viele  Fälle  vorzukommen  scheinen ,  wo  die  Nähe 
'  zweier  Sterne  nur  scheinbar  ist,  wo  nämlich,  bei  der  unzahl-» 
baren  ])lenge  hinter  einander  stehender  Sterne,  ,uns  ungleich 
weit  entfernte  Sterne  als  Doppelsterne  erscheinen.  Unter  die- 
sen wären  daher  viele,  die  keine  Aenderung  der  Stellung  zei- 
gen, statt  dafs  bei  isoÜrten  Sternen,  welche  Doppelsterne  sind, 
sich  in  den  meisten  Fällen  Aenderung  der  Stellung  wahrneh- 
men läfst. 

Stkuve  zeichnet  unter  den  vielen  von  ihm  genau  beob-* 
achteten  Doppelsternea.*,  besonders  g  im  ^rvf>ien  ßäre  uni 
p.  70  iro  -  UphiuvHuH ,  deren  starke  gegenseitige  Bewegung 
auch  Herschjil  schon  bemerkt  hatte,  als  vorzüglich  bemer- 
kenswerth  uns.  Der  Doppelstern  S.im  grofsen  Bare  besteht  ans 
einem  Sterne  vierter  bis  fünfter  und  aus  einem  Sterne  sechster 
Gröfse  ;  ihre  Entfernung  ist  27  bis  S-J-  Secunden»  Von  1781  bis 
1822  hat  der  Stellungswinkel  sich  um  240  Grade  geändert,  und 
zwar  in  den  letzten  Jahren  dieses  Zeitraumes  am  stärksten,  (nach 
SoujH  jetzt  jährlich  7  Grade)  ^;  die  Umlaufszeit  läfst  sich  also 
vrohl  auf  weniger  als  60  Jahre  angeben.  Wenn  man  nachHER- 
schel's  allgemeiner  Bestimmung  die  Sterne  vierter  bis  sechster 
Gröfse  etwa  8  mal  so  entfernt  als  die  nächsten  Sterne  setzt ,  sq 
könnten  diese  Sterne  nur  höchstens  -^-^  Secunde  Parallaxe  haben, 
und  ihr  Abstand  von  einander  wäre  40  nial  so  grofs ,  als  die 
Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne;  einplanet  unserer  Sonne 
würde  in  diesem  Abstände  250  Jahre  zu  seinem  Umlaufe  nöthig 
haben',  und  man  kann  also  in  jenem  schnellen  Umlaufe  Grund 
genug  ünden ,  um  die  Masse  jeaer  Sterne  für.  viel  gröfser  als  difi 
Masse  unserer  Sonne  anzunehmen. 

Der  Doppelstern  p.  70.  des  OphiiicJim  besteht  au«  einem 
weifs  -  gelblichen  Sterne  vierter  und  einem  rothen  Sterne  sieben- 
ter Gröfse,  der  Abstand  beider  ist  5^  See.  und  seit  ^JSKSciitL^« 


1    Obserrat.  Jistronomicae.  Tol.If,  p.  177.179.  Vol.  IT.  ^.187.188. 
1    PH.  tr,  1826.  352. 
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erster  Beobachtung  hat  sich  in  42  Jahren  der  SteHnngswinket 
beinahe  um  300  Grade  geändert,  so  dafs  ein  ganzer  Umlauf  bald 
beendigt  seyn  wird.  Die  Beobachtungen  von  South  und  dem 
Jüngern  Heiuschel  bestätigen  dieses*,  und  fügeh  die  wichtige 
Belehrung  hinzu,  dals  die  Winkelbewegung,  welche  eine  Zeit 
lang  bedeutend  schneller  geworden  war,  jetzt  stark  im  Abneh- 
men ist ;  diQ  letzteren  Beobachter  glauben  auch  die  Behauptung 
beifügen  zd^  können  ,  dais  der  Abstand  beider  Sterne  von  einan* 
der  jetzt  im  Zunehmen  ist,  so  wie  es  die  abnehmende  Winkel- 
geschwindigkeit nach  den.  Attractionsgesetzen  fordert.  ^Wenn 
wir  diesen  beiden  Sternen  zusammen  eben  die  Masse  beilegen, 
wie  unserer  Sonne ,  so  müfste  der  wahre  Abstand  beider  von 
einander  13  bis  14  mal  so  grofs ,  als  der  Abstand  der  Erde  von 
der  Sonne  seyn,  und  die  Parallaxe  dieser  Sterne  könnte  etwa 
4-  See.  betragen ,  w^olhen  ^ir  sie  aber  nach  ihrer  scheinbaren 
6röfse  in  viel  gröfsere  Entfernung  hinaus  gerückt  annehmen, 
so.  müfste  ihre  Masse  sehr  viel  gröfser ,  als  die  Masse  unserer 
Sonne  seyn. 

Die  neuesten  Beobachtungen  von  Soüth  und  dem  jungem 
H^SCHEL  fügen  zu  diesen  wichtigen  Belehrungen  noch  manche« 
N^ue ,  indem  sie  theils  eine  grofse  Anzahl  von  Doppelsternen 
kennen  lehren ,  welche  seit  40  Jahren  ihre  Stellung  gar  nicht 
verändert  haben,  theils  aber  auch  das  eben  Angeführte  bestÜtL«* 
gen  *.  Einzeln  kommen  hier  auch  solche  Fälle  vor  ^ ,  wo  der 
eine  Stern  sich'  von  dem  andern ,  vermöge  eigener  Bewegung 
des  einen ,  ganz  entfernt,  und  wo  also  der  eine  yermuthlich  viel 
näher  als  der  andere  seyn  mufs ,  so  dafs  diese  Doppehf%«ie  viel* 
leicht^  durch  ihre  in  verschiedenen  Jahreszeiten  ungleichen  Ab- 
stände von  einander  uns  eine  Parallaxe  des  näheren  Sternes  zei«« 
gen  könnten. 

Durch  South's  und  Herschel's  Beobachtungen  lernen  wir 
f  des  Krebses  als  ein  System  von  drei  Sternen  kennen ,  die  ihre 
gegenseitige  Lage  ändern*,   und  so  bieten  diese  Beobachtungen 

^ 

1  Ph,  Tr.  1826.   S71.  / 

2  Ph.  Tj.  1824.  in.  20.  1826.  1. 

S    2.  B.  Ph.  Tr.  1826.  279.  .     ' 

4  Ph.  Tr.  1826.  826.  Ueber  mancherlei  mögliche  Bewegangen 
in  solchen  zusammengesetztem  Systemen  hat  Hbrschel  Untersuchan« 
gen,  die  jedoch  lange  nicht  erschöpfend  sind,  angestellt.  HerscheFs 
Schriften  I..  S.  183. 
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sehr  viel  Beacktenswerthes  dar,  was  ich  indefs,   da  hei  Einztl* 
•   nem  lange  zu  verweilen  hier  nicht  möglich  isr ,  übergelie  *;  ' 

Ob  diejenigen  Sterne,  die  als  vielfache  Sterne  nahe  bei  ein-, 
ander  erscheinen,  wirklich  in' Verbindung  stehen,  darüber  fehlen 
uns  noch  genaue  Bestimmungen.  Man  kann  die  Frage  noch 
weiter  ausdehnen  und  fragen ,  ob  die  so  nahe  zusammenstehen- 
den zahlreichen  Sterne  der  Krippe  im  Krebse,  des  DegdngrifPi 
in  di&r  Hand  des  Perseus,  selbst  die  Sterne  im  Haar  derBerenlce 
nicht  zu  einem  System  verbundene,  einander  nahe  Sterne  seyn 
könnten.'  Wenn  sie  dieses  sind ,  so  müfste  sich  aber  ohne  Zwei- 
fel theils  eine  gemeinschaftliche  scheinbare  Bewegung ,  verm-öge 
der  wohl  nicht  zu  bezweifelnden  eigenen  Bewegung  unseres 
Sonnensystems,  theils  eine  relativ^  Bewegung  gegenseitiger 
Umlaufe  wahrnehmen  lassen ;  so  lange  die  Beobachtungen  uns 
diese  nicht  zeigen,  haben  wir  keinen  Grund,  sie  als  naher  ver<- 
bunden  anzusehen ,  und  können  daher  solche  Bestimmungen,  wie 
die  von  Hehschel  angegebenen,  über  den  Sternhaufen  im  Per- 
seus als  sehr  wahrscheinlich  annehmen.  -  Was  diejenigen  Stern- 
haufen betrifft,  die  selbst  Jn  Fernrölireji  nur  durch  ihren  ver- 
einigten Glanz  sichtbar  werden ,  so  verspare  ich  die  dahin  ge- 
hörigen  Angaben  für  den  Artikel  Nebelflecke*  * 

Veränderliphe  Sterne. 

Wenn  wir  unsere  jetzige  Bestimmung  des  scheinbaren  Glan- 
zes verschiedener  Sterne  mit  den  Bestimmungen  älterer  Astro- 
nomen vergleichen ,  so  Enden  sich  manche  merkwürdige  Ver- 
schiedenheiten. Olbers  bemerkt  z.B.  dafs  a  im  Drachen,  dim 
grofsen  Bären  (den  Bayer  noch  dem  Sterne  ß  gleich  angab)  und 
ß  des  Adlers  eine  Abnahme  des  Lichtes  erlitten  zu  haben  schei-- 
,iien,  statt  dafs  a  des  Sghützen  und  £  des  Pegasus  vielleicht  hel-^ 
1er  geworden  sind^.  Andere  Sterne  scheinen  eine  andere  Farbe 
angenommen  zu  haben  ,   denn  Sirius ,   den  Seneca  ^  roth ,  wie 


1  Uersdier«  Verzeichnisse  von  Doppelaternen.  PhiL  Tr-  1782. 
1785.  Beobachtungen  von  Bbssel  in  Schumacher  astron.  Nachr.  IV. 
SOI.  Stbcve's  neue  Doppelste rne ,  in  Schumacher  astron.  Nachrichten 
IV.  65*^ 

2  Astron.  Zeitschrift  von  v.  Liudenan  etc.  IT.  182. 

'  S    Quaes(.  natnr.   I,    1.   «criot-  cuuiculae    lubpr  jVIartis t^cmissie 
Phil.  Tr.  1760.-498.        .  .   - 
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Mars,  nannte,  iät  jetzt  gewifs  von  allem  vorlieirsclienden'Roth 
vollkommen  frei.  Hersche'l  hat,  um  künftigen  Zeiten  dieVer- 
gleichung  des  Glanzes ,  welchen  uns  einzelne  Sterrte  in  unserer 
Zeit  darbieten,  getreu  aufzubehalten,  für  eine  grofse -Anzahl 
von  Sternen  die  genauen  Angaben ,'  welchen  andern  Sternen  sie' 
gleich  sind,  welchen  sie  an  Glänze  ein  Wenig  naclistehen  ,  vor 
welchen  sie  an  Glanz  einen  kleinen  Vorzug  haben ,  mifgetheilt, 

und  man  wird  künftig   seligst  gerinjie  Unterschiede  des  zuneh- 

0,00 

menden  oder  abnehmenden  Glanzes  wahrnehmen  kcinnen*. 

Aber  noch  merkwürdiger  sind  die  bei  manchen  Sternen 
beobachteten  periodischen  Veränderungen,  die  darin  bestehenj 
dals  ein  Stern  zuweilen  einen  heliern  Glanz  zeigt,  dann  schwa- 
cher glänzend  erscheint,  wieder  zu  der  vorigen  Lichtstärke 
zurückkehrt  und  so  beständig  abwechselnd  gesehen  wird.  Diese 
Lichtwechsel  kehren  bei  einigen 'Sternen  sehr  Tegel  mäfsig  nach 
gleichen  Zeiten  wieder,  bei  andern  ist  die  Periode  ungleich,  noch 
hindere ,  die  ehemals  einen  Lichtwechsel  gezeigt  haben ,  jcr- 
scheinen  jetzt  in  unveränderlichem  Lichte.  Unter  denen,  die 
eine  sehr  regelmäfsige  Periode  haben,  ist  yJij^ol  im  Medusen- 
haupte  einer  der  merkwürdigsten.  Er  ist  ein  Stern  z-wei- 
ter  Gröfse  und  zeigt  sich  die  meiste  Zeit  als  ein  solcher ,  aber 
allemal  nach  2  Tagen  20  Stunden  wird  ör  auf  kurze  Zeit  viel 
dunkler.  NachWunM  ^  dauert  die  Zeit  seines  kleinsten  Lichtes,- 
wo  er  Sternen  vierter  Gröfse  gleicht,  nur  18  Minuten,  aber  ei- 
nige Stunden  vorher  und  einige  Stunden  nachher  bemerkt  man 
das  Abnehmen  und  Zunehmen  seines  Lichtes,  so  dafs  er  etwa 
8t  Stunden  lang  dunkler  als  sonst  erscheint.  Wüäm  giebt  die 
jnit  vieler  Genauigkeit  zutreffende  Periode  seines  Lichtwechsels 
zu  2  Tagen  20  Stunden  48'  58'',7  an ,  und  hat  darnach  Tafeln 
berechnet ,  mit  deren  Hülfe  man  leicht  die  Zeit  der  kleinsten 
Lichtphase  für  jeden  gegebenen  Monat  findet.  Um  zuzei^n,  wie 
nahe  diese  vor  30  Jahren  berechneten  Tafeln  npch  iipnier  mit 
der  Ersdieinung  ühereinstimmen,  habe  ich  einige  neuere^Beol^- 
achtungen  nach  denselben  berechnet.  Lüthmer^  beobachtete 
'1820  am  J4ten  Aug.  9^  52'  mittl,  Zeit  und  aqa  6ten  Sej)t,  ff^  24' 

*r— r— 

1  Ph.  Tr.  1796.  166.  1797:  2p3.  1798.  121.   und  Astron.  Ja^rbach 
}8P9.  201.     Aehnliclie   altere  Beobachtungen  A«troa.  Jahrl).  V^X,  209. 

2  Astron.  Jahrb.   1801.  157»      '  • 

l     Eljcud.  Xl'li,  243,      '  ^  .  . 
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mittlere. 2eit  das  kleinste  Licht;  diese  Zeitpuncte  sind  in  Pariser 
Zeit  9**  22'  und  7'*  54'.  Nach  Würm's  Tafeln  trifft  das  klein- 
ste Licht  nach  Anfang  d.  J.  1800  1"^  18»'  3'  46",  S.Par.mittLZ^ 
20  Jahre  haben  aufser  ganzen  ' 

Perioden  als  ins  folgende  Jahr 


0  23  56  47,6 

0    4  24  23,8, 
2T  22''  24^58"i2 

11   11   15  54,8 


^•^^m^^m 


gehenden  Ueberrest 

Jan.  bis  Jul.  lassen  nach  ganzen 

Perioden  einen  in  den  Aii<^ust 

gehenden  Ueberrest 

also  kleinstes  Licht   nach  An*i 

fang  des  Angust 

4  Perioden  sind  =a: 

.14     9  40  53,0 
also  sollte  das  kleinste  Licht  nach  diesen  Täfeln  am  l4t  August 
9*'  41'  Abends  seyn;    aber  Wükm  selbst  hat*  die  Epoche  um 

5  Minuten  früher  gesetzt ,.  indem  sejne  frühen^  Tafeln  mehr  das 
Ende  als  die  Mitte  des  kleinsten  Lichtes  angaben,  also  giebt 
die  Rechnung  Q'*  36',  statt  dafs  die  Beobachtung  9*^  32'  giebt, 
welchrts  hier,  da  eine  einzelne  Beobachtung  nicht  auf  eine  Mi- 
nute genau  ist,  vollkomtnen  genügt.  Die  zweite  Beobachtung 
ist  22  Tage  22  St  32'  nach  der  ersten  angestellt  und  22  Tage 
22  St  31'  49'j6  sind  gleich  8  Perioden.  Rechnet  man  eben 
so  für  den  Juli  1825,  so  findet  man 

5  Jul.    18^  14'  23",1  als  Zeit  des  kleinsten  Lichts 
8  Tage  14     26    56,1   als  3  Perioden  gleich, 
also  am     14  Jul.     8     41   •19,2~P7riser  Zeit  * 
die  Zeit  ^es  kleinsten  Lichtes.      Diese  Zeit  ist  9  Uhr  40'  Bres- 
lauei^  Zeit,  und  wirklich  beobachtete  ich,    als  ich  gegen  11  Uhr. 
zufällig  meine  Aufmerksamkeit  auf ///^o/ richtete,  dafs  er  seinem 
kleinsten  Lichte  nahe  war,    aber  wie  sich  bald  steinte,     schon 
nach  der  kleinsten  Lichtphase. 

Dieser  so  auffallende  Lichtwechsel  ist  doch  erst  vonPiGOTT 
und  GooDRiCK  1782  bemerkt  worden.  Andere  veränderliche 
Sterne  Sind  früher  entdeckt  worden,  z.  B,  vonPApHicius  1596 
der  Veränderliche  am  Halse  des  "WaIIfiscI.es,  1600  ein  verän- 
derlicher Stern  im  Schwan,  der  oft  ganz  rerschwindet ^.  1670 
wurde    ein   zweiter  veränderlicl.ar  Stern   im  Schwan  entdeckt, 


1     Astron;  Jalirb.  18I0.  l40. 
Z    Montucla  hist.  tU  284.  28S 
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X  im  S<?hwan ,  der  nnr  selten  die  vierte  Gröfse  errdcht.  Ol- 
beAs  *  hat  diesen ,  letzten  Stern  tJfter  beobachtet  und  bemerkt, 
dafs  nachdem  er  ihn  1815  mehrere  Wochen  vergeblich  aufge- 
sucht hatte,  er  am  29.  Aug.  sichtbar  ward,  am  7-  Oct.  sein  gröfs-  . 
tes  Licht  hatte  und  gegen  Ende  December^s  wieder  eben  so  un- 
scheinbar,  als  bei  Anfang  seines  Sichtbarwerdens,  war.  Seine 
Periode »  die  ungefähr  405  Tage  ist ,  hat  sich  verlängert,  -  so  daf« 

v^sie  jetzt  über  407  Tage  ausmacht,  statt  dafs  sie  am  Ende  des 
•iebenzehnten  Jahrhunderts  noch  nicht  405  Tage  betrug.  Ueber- 
haupt  ist -die  Periode  nicht  ganz  gleich,  sondbern  zuweilen  er- 
scheint der  Stern  etwas  eher  oder  später ,    zuweilen  erreicht  er 

*  im  gröüsten  Glänze  nur  die  siebente,  selten  dagegen  auch  wohl 
die  vierte  Gröfse ;  7  Monate  ist  er  ganz  unsichtbar ,  .6  Monate 
si<^litbar.  Olbehs  bemerkt  es  als  etwas  Auffallendes ,  4^^.  ^i®* 
ser  Stern  uod  dafs  mehrere  veränderliche  Sterne  ein  sehr  xothes 
Licht,  haben. 

Noch  in  die  Augen  fallender  als  bei  diesem  Sterne  ist  der 
Lichtwechsel  des  schon  erwähnten  Sterns  im  Wallhsche ,  den 
man  den  Wunderbaren ,  iJ/ir«  c^'//,  genannt  hat.  Dieser  Stern 
erreicht  bei  seiner  grof^ten  Lichtstärke  gewöhnlich  den  Glanz  der 
'  Sterne  dritter  Gröfse ,  zuweilen  nur  der  vierten ,  aber  seltener 
auch  der  zweiten  und  selbst  der  ersten  Grölse,  Wargentih" 
hat  ihn  einmal  dem  jildeharan  gleich  gesehen.  Der  Stem 
bleibt  3  bis  4  Monate  dem  blofsen.Auge  sichtbar,   uhd  sein  Zu- 

^  nehmen  dauert  kürzere  Zeit,  als  sein  Abnehmen ;  durch  Fern- 
•  röhre  sieht  man  ihn.  viel  länger ,  obgleich  er  auch  da  zuweilen 
verschwindet.  Wubm  setzt  nach  sehr  zahlieichen  Beobachtun- 
gen die  Periode  zu  332  Tagen  und  etwa  4  Stunden  an,  und  be- 
stimmt die  Zeit  des  gröfsten  Lichtes ,  oder  der  Mitte  des  gröfstcn 
Lichts  auf  15.  Oct.  iSiO^  wornach  diese  im  Februar  1828  und 
im  Januar  1829  wieder  eintreten  wird.  Die  Periode  ist  nicht 
genau  immer  gleich,  sondern  zuweilen  einige  Tage  länger  oder 
^  kürzer^.  Die  übrigen  alsi veränderlich  bekannten  Sterne^  zeigen* 
sich  im  Wesentlichen  diesen  ähnlich. 

Ueber    die  Ursache  dieser  Lichtw^chsel  hat  man  mehrere 
^  Hypothesen  aufgestellt.     Die  bei  mehreren  Sternen  so  bestimmte 


1    Astron.  Zeitscbr.  Ton  ▼•  Lindenau  etc.  II.  181. 

ä    Ebend.     I.  229. 

3    Ebend.  IV.  185.  316.  TL  282.  Astroa.  Jahrb.  1814.   143. 
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Regelmtifslgkek  der  Periode  lafst  woU  kaum  «weifela,  iah 
eine  Axendrehung  die  Ursache  dieser  gänzlichen  oder  theilwei«» 
sen  Verdunkelung  ist.  Selbst  unseref^Sorine  hat  ja  -Flecken  ^  die 
freilich  zu  klein  sind^  uiti  einen  erheblieken  Lichtwechsel  zu  be- 
wirken, und  .zu  veränderlich,  um  in  stets  gleichen  Perioden 
gleiche  Erscheinungen  darzul>ieteii ;  aber  es  kann  ja  Sonnen  ge- 
ben ,  deren  verschiedene  Seiten  auf  imnaer  gleiche  Weise  ein  ' 
•ehr  ungleiches  Licht  darbieten.  Ein  dadurch  nicht  zu  Erklä- 
render Umstand  ist ,  dafs  der  Fo^gang  der  Lichtabnahnie  und 
Lichtsunahme  nieht  dem  gemäls  ist ,  was  wir  von  einer ,  nack 
und  nach  gegen  uns  gewandten  dunkeln  Seite  erwarten  sollten^ 
indem  zum  Beispiel  bei  Algol  die  Lichtabnahme  ganz  najie  vor 
dem  kleinsten  Lichte  so  sehr  merklich,  kurz  nachher  die  Zu- 
nahme so  bedeutend  ist,  aber  während  des  bei  weitem  gröfsern* 
Theils  der  Periode  der  Glanz  ziemlich  gleiche  bleibt.  Diese$ 
liefse  sich  besser  erklären,  wenn  wir  einen  sehr  grolsen  dunklen 
Körper,  annähmen,  der  bei  seinen  Umläufen  um  den  hellen  Stern  . 
(oder  bei  den  Umläufen  des  hellen  Sternes  um  ihn)  eine  förip-K 
Uche  Sonnenhnstemifs  hervorbrächte ;  aber  diese  Erklärung  würde 
doch  nicht  auf  die  Sterne  passen,,  die  so  sehr  lange  ganz  ver- 
dunkelt sind ,  indem  doch  nicht  gut  anzunehuren  ist ,  dafs  diese 
Verdeckung  den  gröfsern-  Theil  der  Periode  ausfüllte.  Die  Un- 
gleichheiten in  der  Periode  und  in  den  äuCsersten  Graden  der 
Lichtstärke  würden  sich  nach  der  ersten  Hypothese  aus'Aen- 
derungen  auf  der  Oberfläche  des  Sterns ,  nach  der  zweiten  Hy- 
pothese aus  Ungleichheitenf  in  dem  Laufe  des  verdunkelnden 
Körpers  erklären  lassen« 

NeueSterne« 

Mit  diesem  Lichtwechsel  der  Sterne  ist  vielleicht  das  Er- 
scheinen neuer  Sterne  verwandt.  Hätte  ein  veränderlicher  Stern 
eine  sehr  lange  Periode  und  wäre  die  Zeit  seines  Glanzes  nur 
auf  eine  kurze  Zeit  beschränkt,  so  würde  er  dem  Zeitalter,  wo 
er  sich  einmal  zeigte ,  als  ein  neuer  Stern  erscheinen ,  und  die 
folgenden  Beobachter  würden  ihn  viele  Jahre  lang  vergeblich 
aufsuchen.  Indels  haben  die  Sterne,  welche  man  als  neue  Sterne 
beobachtet  hat,  so  viel  Auffallendes  gezeigt,  dafs  ihan  sie  woh^ 
nicht  ganz  mit  den  bekannten  veränderlichen  Sternen  in  eine 
Classe  stellen  darf.  Der  glänzendste  von  allen  war  der  von 
Ttcho    beobachtete.      Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mufs  er 
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«ehr  schnell  zu  dem  hellen  Glänze ,  den  er  zeigte ,  gelangt  seyn, 
^enn  MÖstlin  hatte  im  October  und  noch  am  2.'Nov.  1572  die' 
Cassiopeja  beobachtet,  ohne  etwas  Bjerkwürdiges  wahrzuneh- 
men,»  und  schon  am  7.  Nov.  erschien  der  neue  Stern  deni  Jupir 
teran  Glänze  gleich  oder  gröfser;  am  H.  Nov.  sah  TiCHO  ihn 
der  Venus  gleich ,  und  so  blieb  er  einige  Wochen.^  Aber  nach 
sehr  kurzer  Dauer  nahm  seine  Helligkeit  ab,  im  Decendber  glich 
er  noch  dem  Jupiter,  im  Januar  1573  übertraf  er  noch  die  Sterne 
erster  Grölse,  im  Februar  und  März  glich  er  Sternen  erster<}röfse  - 
und  nahm  nun  so  ab,  da£s  er  im  September  Sternen  vierter 
Gröfse  gleich  war  und  im  März  1574  verschwand.  Anfangs 
war  er  glänzend  weifs,  dann  roth  wie  Aldebaran  oder  Mars, 
nachher  wieder  matter  weifs  *•    , 

Einen  nicht  ganz  so  glänzenden  neuen  Stern  beobachtete 
Kepler  1604  am  Fufs  des  Schlangenträgers,  der  avich  nachher* 
tinsichtbar  ward  *.  Auch  in  altern  Zeiten  hat  man  solche  Sterne 
beo,bachtet  ' ,  die  nachher  unsichtbar  geworden  sind.  Wie  man 
^\ese  ungemeine  Veränderung  ihres  Glanzes  erklären  soll,  läfst 
sich  gar  nicht  angeben;  von  Zach  bemerkt,  sie  gaben  uns  we- 
nigstens die  wichtige  Belehrung,  dafs  es  im  Welträume  Körper 
gebe,  die  uns  gar  nicht  oder  Jalirhunderte  lang  nicht  sieht 
bar  sind.  ~ 

Namen   der    Sterne. 

Das  hierher  gehörige  wird  unter  dem  Axt.  Slernhilder  vor- 
kommen. Ueber  die  Bedeutung  der  arabischen  Namen  der  Sterne 
haben  Ideleii,  Lach  und  Buttmanw  (auch  JV^bttücla  an  eini- 
gen Stellen  seiner  Geschichte  der  Mathematik)  Untersuchungen 
angestellt  *.  .  Zf. 

Eixsternverzeichnisse, 

Catalogi  fixarum;  Catalogues  des  etoiles  fixes;   Ca- 

talogues  of  the  Stars :   sind  Verzeichnisse  /  worin  die  ein- 

\  . 

/ 

1  Tychonis  Brahe  Frogymnasmata  Astron«  Lil^.  I.  de  Zadi  corr. 
«8tr.  V.  182,  ' 

2  Kepler  de  Stella  aora  in  pede  serpentarii. 

3  de  Zach  corr.  astr.  IV.  585.  Astr.  Jahrb.  1819.  202. 

4  Iflcler  Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  die  Bedeutiing  der 
Sternttamen.  Berlin  1809.  8.  Lach  Anleitung  zur  Kenntnifs  der  arabi&choa 
Stcrnnamen,  Leipitig  1798.    Aslr.  Jahrb.  1822-  91.  Astr.  Zeitschr.  II.  50., 
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zelnen  Sterne  nach  ihrer  Stellung  am  Himmel,  nacn  ihrer Recta^ 
scension  und  Declination ,  angenierkt  sind.  Sie  sind  entweder 
nach  den  Sternbildern  geordnet,  wo  dann  diejenigem',  die  zu*- 
erst  durch  den  Meridian  g&hen ,  voran  stellen ,  oder  si^  sind 
ganz  allgemein  nach  der  Rectascension  geordnet,  so  dafs  man 
fuT'  alle  Declinationen  die  Sterne ,  welche  kurz  nach  einander 
durch  den  Meridian  gehen,  zusammenfindet.  Alle  Sternvcr-» 
zeichnisse  hier  anzuführen ,  scheint  mir  nicht  dem  Zwecke  die-» 
ses  Wörterbuchs  gemäfs;  ich  theile  daher  nur  Einijjes  zur  Ge- 
schichte  dieser  Verzeichnisse,  und  dann  die  Titel  der  für  uns 
bemerkenswerthesten  mit.  v 

HiFFAHCHus  hat  zuerst  150  Jahr  vor  Christo,  nachdem Ti- 
MOCiiAREs  und  AivisTTLLUs  schon  Beobachtungen  dazu  gesam- 
melt hatten,  ein  Verzeichnifs  beobachteter  Sterne  verfertigt,  und 
Ptolemaeüs  hat  darnach  und  nach  eignen  Beobachtun^jen  das 
Sternverzeichnifs  verfertigt,  weiches  wir  noch  jetzt  besitzen  ^, 
Albategnmus  reducirte  diese^  Verzeichnifs  auf  seine  Zeit  (880 
nach  Christo)  ,  und  Ulugh^Beigh  verfertigte  eines  aus  eignen 
Beobachtungen  ^,  Tycho  de  Buah^  führte  die  bessere  Me- 
thode, die  Sterne  nach  Rectascension  und  Declinatipn  aufzufüh- 
ren ein,  statt  dafs  man  sie  früher  nach  Länge  und  Breite  angab  ^. 

Auch  der  Landgraf  Wilhelm  verfertigte  mit  Rothmann'' 
und  Byhge  ein  solches  Verzeichnifs  aus  eigenen  Beobachtun- 
gen  *.  Halley  und  La  Caille  haben  uns  zuerst  genauere  Ver- » 
zeichnisse  der  Gestirne  um  den  Südpol  gegeben  *.  Hevel  gab 
die  früheren  Verzeichnisse  mit  eigenen  Beobachtungen  vermehrt 
heraus  ^,  Flamstead  lieferte  nach  33jährigen  Beobachtungen, 
«inen  viel  vollkommnern  Katalog  als  seine  Vorgänger,  der  3000 

1  Meyaltj  Z^vTa^tg.  VII.  2. 

2  Tabulae  long,  et  lat.  stellarum  fixarum  Cx  obsei'v,  Uliighbeighi» 
OxOD.  1665. 

3  Catalogas  fixaram  ad  annam  1600,  ia  den  Astropomiae  instauT 
ratue  Progymuasm.  Frf.  160*2.  Kepler  nahm  dieses  Yerzeichnjfs,  mit  an- 
dern Beobachtungen  Tycho's  und  einige  Beobachtungen  der  Sterne  um  den 
Südpol  vermehrt,  in  die  Audplphinischen- Tafeln  auf. 

4  Observ.  llaäsiaoae.  Lugd.  Bat.  1618. 

5  Halleji  catalogus  stellarum  australium.  Lond.  1679.  und  von  L» 
Caille  astronomiae  fuudumeuta  novissima  solis  et  stellarum  Observation 
liibus  Stabilita.  Paris.  1757.  • 

6  Prodromus  Astronomiae.  Gedani.  1690.  und  Firmamentam  8o- 
biesoianum.  Ged.  I6i0. 
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Sterne  enthält  ^,  und  BaAi»i.BT'a  Beobachtungen  vennekrl^ti 
nicht  blofs  durch  ihre  Anzahl^  sondern  auch  durch  ihre  Vor- 
trei;flichkeit  in  hohem  Grade  unsere  Kenntnifs  des  Sternenhim-'*' 
mels  \  ToBiAi^  Mater  beobachtete  vorzüglich  Sterne,  ^ie  der 
Ekliptik  na]ie  stehen,  und  verfertigte  daraus  einen,  lerst  nach 
seinem  Tode  bekannt  gemachten  Katalog  von  998  £odiakaIster- 
neu  5.  Unter  den  neuern  Beobachtern  haben  vorzüglich  Maskb- 
tTiTE  *,  La£a¥de  *,  PxAZzi  ®,  vou  Zach  ^,  Bessel  •,  Posrn  **, 


1  Halley  ^ali  ihn  zuerst  1712  her|ns  nnd  1725  erschien  die  zweit« 
Auflage:  Histpria  coelestU  Britannica.  3  Vol. 

2  Astronomicul  Observations ,  made  at  Greenwich  hj  Bradley.  Oxf. 
1798.  2  Vol.  Welchen  Werth  diese  Beobachtan^en  besitzen ,  hat  Bes- 
scl  gezeigt  in  seinem  vortrefflichen  Werke:  Fundamenta  afctronomiae 
pro  anno.  1755,  .deiucta  ex  obs.  viri  incomparabilis  Bradley.  Begio* 
mouti,  1818. 

S     Catalogns  fixarum  zodiacalium  inTob.Mayeri  opp.  inedit.  Yol.L 
..~  Dieselben  auf  das  Jahr  1800  reducirt  i^  Astr.  Jahrb.  1790.  113. 

4  Maskelyiae's  astronomical  observations  made  at  Greenwich.  2  VoL 
vgl.  Astr./ Jahrb.  l803.  246.  MaskelyndTs  Tables  for  Computing  tfae  ap« 
parent  Places  of  the  hxet  Stars.  1774. 

5  Histoire  Celeste  fran^oise ,  coatenant  l^s  observations ,  faites 
par  plusienrs  astronome«  fran^pis  pnbli<Jes  par  Lajande.  An.  IX.  (1801.) 
Für  die  Rednction  der  hier  angegebenen  Sterne  besitzen  wir  mehrere 
Arbeiten,  Schümacher's  Saipmlung  von  Hülfstafeln.  2tes  IJeft.  Gopeuh. 
1825.  Ferner  in  De  Zach  Gorr.  astron.  VII.  340.  Ferner  in  Schuma- 
cher's  astr.  Nachr.  I.  22.  273. 

6  Praecipaarnm  stellarum  inerrantium  positiones  medlae ,  inennte 
secnlo  19,  ex  obs.  habitis  in  specula  Fanormitana.  Panortni  1803,  nnd 
neue  Ausgabe  1814.  Verzeichnils  der  geraden  Aufsteigung  und  Abwei- 
chung von  5505  Sternen  nach  Piazzi's  Beobachtungen  und  von  372  der 
vornehmsten'  Nebelflecke  und  Sternhaufen,  zusammengetragen  von  Bode. 
Berlin  1805.  Westphal's  Astrognosie ,  ,mit  einem  Auszuge  aus  Piazzi'a 
«weitem  Katalog.  Berlin  1822. 

7  De  Zach  tabulae  motuum  soIi«  etc.,  quibus  accedit  fixarum  prae- 
eipuarum  catalogus  novus.  Gothae  1792  neue  Ausgabe  1804«  De  Zach 
Tabulae  speciales  aberrationum  et  nutationum  ad  suppatandas  stellarum  ' 
£xarum  positiones ,  cum  494  stellarum  inerrantium  catalogo  novo.  Go- 
thae 1807.  De  Zach  nouvelles  Tables  d'Aberration  et  de  nutation  pour 
1404-ätoile8.    Marseille  1812. 

8  Bei^s'el*s  astronomische  .Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  inKÖ- 
nigsberg.   9  Abtheilungen  von  1813  bis  1823. 

9  Pond'ft  astronomical  observations.  London,  ( 1814  bis  1821 )  » 
$  TKeilett. 
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Steut»',  LitTAOW  '  sich  am  diese  Bestimmangei^  V'erdieiiC 
gemapht  \ 

Unter  denen ,  welche  aus  fr^roden  Beobachtungen  "mit  .nn<« 
gemeinem  Fleifs  zusammengetragen  haben,  verdient  vor  allen. 
BooE  erwähnt  zu  werden,  der  nicht  allein  dieses  gethan,  son-* 
dem  zugleich  die  fremden  Beobachtungen  geprüft  und  mit  zahl- 
reichen eignen  Beobachtungen  d5e  schorn  vorhandenen  Verzeich- 
nisse  bereichert  und  berichtigt  hat  *. 

Wir  dürfen  hoffen  ,  dafs  die  Reichhaltigkeit  der  Sternkata- 
loge in  Kurzem  noch  sehr  gewinnen  wird,  da  die  Berliner  Aka-* 
demie  die  Mitwirkung  aller  Astronomen  zu  einer  Revision  de^  ' 
ganzen  Himmels  aufgefordert  hat,  um  besonders  die  Ungleich-* 
förmigkeit  zu  heben,  die  bisher  noch  in  unsern  Verzeichnissen 
vorhanden  war,  da  einzelne  Gegenden  genauer  durchforscht  wa- 
ren ,  während  in  andern  selbst  minder  kleine  Sterne  in  den  Ver*« 
zeichnissen  fehlten  *.  .  " 

Eine  besondre  Erwähnung  verdienen  hier  noch  die  Bemü-* 
hungen  für  die  genaue  Bestimmung  einiger  Fundamentalsterne, 
durch  deren  völlig  sichere  Kenntnifs  man  Anknüpfej^uncte  fiir 
alle  andern  Beobachtungen  erhält,  Masrelyne  hat  ein  ver-" 
zeichnifs  von  36  solchen  genau  bestimmten  Fundamentalsternen 
mitgetheilt  ®,  auf  deren  sorgfältige  Beobachtung  und  imme» 
strengere  Berichtigung  Bessel  vorzüglich  grofsen  Fleifs  gewandt 


1  Strave  observationcs  astronomicae  Dorpatl  institutae.  4  Vol» 
(1814  bis  1823.) 

2  Annalea  der  Wiener  Sternwarte.    3  Abtheilangen« 

3  Auch  die  Observations  astronomiques  publikes,  par  le  bureau  de 
longitudes,  gehören  hierher,  und  mehrere  andere,  die  mtüder  wichtig 
für  diesen  Zweck  sind.  ^ 

4  Allgemeine  Beschreibung  und  Nachweisung  der  Gestirne  ,  nebst 
VersEeichnils  der  geraden  Aufsteigung  und  Abweichung  von  17240  Ster- 
nen, Doppelscernen ,  Nebelflecken  und  Sternhaufen  ,  toü  Bode:  fierlia  ■. 
1801.  Fol,  Vorstellung  der  Gestirne  auf  34  Kupfertafeln,  nebst  einem 
Verzeichnisse  von  5877  Sternen,  Nebelflecken  und  Sternhaufen,  yon 
Bode.  2te  Aufl.  Berlin  1805.  Nachträge  und  Berichtigungen  dazu  aa 
mehrern  Steilen  in  den  astronomischen  Jahrbüoherti. 

5  Auch  die  Astron.  Societat  in  London  macht  sich  um  diesen  Ge*« 
genstand  durch  Herausgabe  eiuies  neuen  Katalogs  rerdieut. 

6  Naut.  Alm.  ISiüO.  Astr.  Juhrb.  1821.  208.  Bemerkungen  von  Fond  ' 
über  die  möglichst  strenge  Berichtigung  der  Sternkataloge  Phil»  Transact, 
1818.  405.        . 
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hat  ^.  Auch  Po wö  lind  BRTTrKLti  haben  sich  mit  diesen  Beobach- 
tungen ernstlich  beschäftigt  '.  Von  den  Sterncharten  wird  ein 
eigner  Artikel  Nachricht  geben.  '        B. 

F 1  ä  c  h  e  n  k  r  a  f  t. 

Flächenanziehung  und  Fläcli.enabstpfsung; 

Attraction  et  Repulsion  de  surface. 

Der  Ausdruck:  FLächenkraft ,  noch  mehr  Flächenanzie^ 
kungy  sehener  Flächenabsioß>ung  kommt  sehr  oft  bei.  deutschen 
Schriftstellern  vor,  und  die  Ausländer  reden  häufig  von  der  Sa- 
che, wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  durch  ein  bestimmtes  AVort 
bezeichnen.  Ohne  nähere  Andeutung  ist  dann  die  Flächenan- 
ziehung so  viel  als  Anziehung  in  unr^iltelbarer  Berührung  oder 
in  unmefsbare  Ferne ,  und  äufsert  sich  in  den  Erscheinungen  der 
jidhäaion  und  Cohäsion  ^.  Man  könnte  hierdurch  zu  der  Ver- 
muthung  verleitet  werden,  als  ob  der  Ausdruck  von  der  Flächen- 
ausdehnung entlehnt  sey,  in  welcher  die  Berührung  beider  sich 
•inander  anziehender  Körper  stattfindet,  allein  dieses  würde  von 
der  Schärfe  der  eigentlichen  IJegriffsbestimmung  entfernen.  Ge- 
nau genommen  beruht  die  Sache  vielmehr  auf  Folgendem ,  wie 
hauptsächlich  aus  der  Darstellung  von  Faies  *  am  deutlichsten 
vüid  vollständigsten  zu  ersehen  ist. 

Die  bekannte  Newton*sche  Anziehung  ist  den  Massen  der 
einander  anziehenden  K-Örper  direct  proportional,  wird  dafher 
durch  die  Quantität  der  wirksamen  Masse  bedingt,  und  kann  als 
im  Mittelpuncte  der  Körper  vereinigt  angesehen  werden.  Die 
Erfahrung  ergiebt,  dafs  diese  Kraft  in  jede  mefsbare  Ferne  wirkt, 
tind*den  Qiftidraten  des  Abstandes  proportional  abnimmt.  Kom- 
men daher  zwei  Körper  (es  mögen  dieses  Kugeln  seyn)  einander 
nahe ,  so  wird  ihre  Anziehung  wachsen ,  und  in  der  Berührung 
ihr  Maximum  erreicht  haben;  allein  die  wirksame  Kraft  geht  I^ei 
ihnen  stets  vom  Mittelpuncte  aus  oder-  kann  mindestens  als  dort 
vereinigt  gedacht  werden,  und  man  könnte  sie  daher  auch  Mci6** 


i  Beobachtnngen  5te  Abth,  S.V.  und  XL  und  7te  Abth,  S.XXIX, 
und  astV.  Jahrb.  1828.  19», 

2    Astr.  Nachrichten  f.  101.  Astr.  JahrbucTi  1823.  S.  198. 

5  S.  'Unter  andern  Pariiüt  Grundrils  derthcor.  Phys.  J.  44«  Bntre* 
ticns  sur  la  Physique  I.  93  ff. 

4    Mathcmat.  Naturphilosophie  S..450  ff. 
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9^ihraß ,    Korpprhraft  nennen;     Insofern  aber  die  anziehend«^ 
jvraft  vom  Mittelpuncte  ausgehend  oder  dort  vereinigt  angenom- 
men wird ,  lind  den  Massen  proportional  ist ,  kann  nicht  gesagt 
werden ,  dafs  sie  sich  aufserdem  noch  in  den  beriüirenden  Flä^ 
ohen  besonders  äufsere. 

Bei  einer  Menge  Von  Erscheinungen  dagegen ,  namentlich 
def  Adhäsion  und  Capi\larität ,  haben  die  Massen  durchaus  kei- 
nen Einflufs,  vielmehr  ist  die  wirkende  Kraft  blofs  in  einer  un- 
merklicJi  dünnen  Fläche  vorhanden  ^ ,  und  sie  wird  dahet  mit 
Recht  Flächpnkraft  genannt.  Wenn  man  also  genöthigt  ist,  in 
Gemäfsheit  unzweifelhafter  Thatsachen  eine  solche  Flächenkraft 
anzunehmen^  so  darf  man  auf  allen  Fall,  in  nächster  Beziehung 
auf  die  btofsen  Phänomene,  sich  dieses  Ausdruckes  zur  Bezeich- 
nung* der  Erscheinung  und  der  sie  unmittelbar  bewirkenden  Ür- 
Sache  bedienen ;  bei  genauerer  Erörterung  des  Gegenstandes 
kommen  aber  zwei  wesentliche  Fragen  in  Betrachtung ,  nämlich 
üueraf  ob  die  sich  auf  die  an»je;»e'bene  Weise  aufsernde  Kraft  der 
Anziehung  eine  für  sich  bestehende  und  von  der  Massenanzie- 
hungskraft  wesentlich  verschiedene  sey,  und  zipeitens  ob  ea 
aul'ser  und  neben  dieser  auch  noch  eine  ihr  entgegengesetzte  ab- 
stolsende  gebe,  so  dafs  also  dadtirch  der  Ausdruck:  Flächen^ 
hräfte  gerechtfertigt  wäre. 

Rücksichtlich  auf  die  erstere  Frage  scheint  unter  andern 
hauptsächlich  Faies  anzunehmen,  die  Existenz  der  Flächen- 
kräfte könne  durch  Hülfe  der  Geometrie  erwiesen  werden,  allein 
die  Geometrie  kann  blofs  nachweisen,  dafs  die  Annahme  sol- 
cher Kräfte  keinen  Widerspruch  in  sich  schliefse,  und  bei  vor- 
ausgesetzter Möglichkeit' die  Art  und  Weise  ihrer  Wirkungen 
demonstriren :  die  wirkliche  Existenz  aber  kann  auf  diesem, 
Wege  nicht  bewiesen  werden,  sondern  mufs  einzig  und  allein 
durch  die  Erfahrung  gegeben  seyn.  Auf  gleiche  Weise  kann  die 
Mathematik  die  Bewegungsgesetze  eines  durdh  hypothetische 
Kräfte  der  verschiedensten  Art  in  einem  absolut  leeren  Räume 
bewegten  Körpers  demonstriren ,  auch  schulgerecht  nachweisen, 
dals  ein  gewisses  widerstehendes  Mittel  stets,  dünner  werden  und 
endlich  ganz  schwinden  könne  ;  j^Uein  ob  es  solche  Bewegungs- 
gesetze und  einen  absolut  leeren  Raum  wirklich  gebe,  ist  damit 


1     Vergl.  Capillarität,  It,  89. 
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adch  keineswegs  dargethan.  So  ha^L«£uLBR^  das  Mariotte^scKe 
Gesetz  aus  dem  von  ihm  angenomtnenen  Aether  und  dessen 
Wirbeln  in  den  hypothetischen  hohlen  Luftkugelchen  geonie- 
trisch  vortreMich  demonstriit,  aber  niemand  wird  deswegen  ge- 
neigt seyn,  solche  Wirbel  und.Kiigelchen  wirklich  anzuneh- 
men. Die .  Vertheidiger  der  Existenz  von  Flächenkräften  be- 
hai^ten  indeCs,  es  seyen  dieselben  durch  die  Erfahrung  gegeben, 
indem  die  Erscheinungen  der  Cohäsion,  Adhäsion  und  Capilla- 
rität  nur  aus  ihnen  erklärt  werden  könnten ,  insoferi)  bei  ihnen 
die  Massen  ^ar' nicht ,  sondern  nur  die  Flächen  sich  als  thätig 
ergäben,. und  La  Place  sagt  selbst,  die  Kraft,  welche  die  Er- 
scheinungen der  Capillarität  erzeuge ,  liege  in  der  unmefsbar 
dünnen  Oberfläche  der  Körper,  Dieser  Beweis  würde  volle  Gül- 
tigkeit haben ,  weiin  eine  geometrische  Flache  noch  ein  Gegen- 
stand physischer  Messung  wäre;  allein  da  dieTheilchen  der  Ma- 
terie erweislich  viel  kleiner  sind,  als  unsere  Messung  reicht,  so 
bleibt  es  immer  fraglich ,  ob  die  eigentliche  geometrische  Ober- 
fläche der  Körper,  und  nicht  vielmehr  eine  physische  Fläche, 
oder  ein  in  einer  unmefsbar  dünnen  Ebene  liegendes  Aggregat  von 
Körperelementen  jene  Erscheinungen  hervorrufe.  Wenn  dann 
aber  weiter  argumentirt  wird ,  dafs  die  Phänomene  selbst  nichts 
anderei  seyen  ,  als  das  Resultat  einer  Anziehung  in  un meisbare 
Fernen»,  statt  dafs  die  Anziehung  der  Massen  dem  Quadrate  der 
Entfernung  umgekehrt  proportional  sey ,  und  dafs  jene  daher  mit 
demi  besonderen  Namen  der  Anziehung  in  der  Berührung,  die 
ihr  zum  Grunde  liegende  Kraft  aber  Flächenkraft  zu  benennen 
*ey,  so  läuft  die  Entscheidung  hierüber  auf  die.  schon  w^ieder- 
holt  erörterte  Frage  hinaus ,  ob  alle  Anziehungsphänomene  auf 
eine  einzige  wirkende  Kraft  zurückgeführt  werden  können  oder 
nicht  ^.  Wenn  gleich  hierüber  noch  nicht  mit  völliger 'Gewils- 
heit  entschieden  ist,  so  lafst  sich  doch  so  viel  als  ausgemacht 
annehmen,  dafs  die  Erscheinungen  der  Anziehung  in  der  Ferne 
von  denen  der  Anziehung  in  der  Berührung  erweislich  verschie- 
den sind,  und  dafs  man  auf  allen  Fall  annehmen  müsse,  eine 
einzige  Kraft  werde  durch  die  individuelle  Beschaffenheit  der  in 
den  einzelnen  Körpern  verschiedenen  Elementartheilchen  beson- 
ders modificirt,  damit  sie  beide  Wirkungen  hervorbringen  kön- 


1  Com.  Pet.  IJ.'S47. 

2  Vergl.  Anziehung* 


',  Flächenkraft  ^ 

aen,  so  dafs  hiernach  al^o  der  Anna^unei  eii^fr  auf  eigenthümlicha 

Weise  sich  äuTsernden  F*lächenfinziehung  und  einer  hiernach  zu 

befiennehden  Flächehkmß  kein  l^edeUtefiGles  Arguneifit.  *0ntge'«* 

g^n3t9hen  kann. 

*         '*  «  • 

In  Beziehung  auf  die  zweite  Frage,    nämlich -öh*^ es  aüfser 

der  Anziehung  in  der  Berührung  auch  noch  eine  ihr  entgegen« 
*  stehende  Ahsiojsung  in  .geringe  FerftB^i,  g\ebt ,  mithin  z^ei  Flä- 
chenkräfte anzunehmen  siind,  i^t  zuerst  zu  bemerken^  ^^£5  Ver- 
schiedene Schriftsteller  niir  von  ^i/}«r  Flächenkraft  als  Ursf^che 
der  Cohäsions-  und  Adhäsions-Phänoipexie  reden,  ^ndei^ei  da- 
gegen,  z.B.  Kästner  \  Fries  ^halten  die  Annahme  von  zm>«£ 
einander  entgegengesetzten  Flächepfcraften  fiir  richtiger.-,  Der 
Grund ,  woraiif  diese  Behauptung  gestutzt  wird,  ist  theijs  specu- 
lativ,  insofern  einer  anziehenden  Flächenkraft  auch  e^ne,  ab^to- 
üsende  in  Gemafsheijt,  .eines  nothwendigen  Gegensatzes  entgegen*- 
&tehen  müsse;  theils  aus  der  Erfahrung  entlehnt,  krdem  be- 
hauptet wird,  dafs  die  namentlich  bei  gasförmigen  Ki^rpem  statt- 
findende Repulsion  apf  gleiche  Weise  ip  der  Berührung  .ijind  in 
urmiefsbare  Entfernung,  wirke ,  als. die  Attractiön,  welcj^e  dieEr^ 
$cheinungen  der  Adh^ion  und  Cphäsion  erzeuge ,  folglich  auqh 
mit  gleichem  Rechte  auf  gine  Flächenkraft  zuriickzufi^ren  ^py, 
als  diese  aus  einer  solchen  hergeleitet  werde.  Was  das,  erste  Ar- 
gui^ent  betrajQft,  so.  i^t,  dieses  ganz  unhaltbar,  denn  die  Anzie^r 
hung  in  die  Ferne  ist.  wohl  über  allen  Zweifel  hinaus  fest  be- 
gründet ,  allein  es  ist.  des\Y^gen  noch  niemanden  in  den  Sinn 
gekommen,  die  Nothwendigkeit  einer  ihr  entgegenstehenden  Ab- 
stofsung  demonstriren  zu  wollen;  das  zweite  Argument  aber;  .be- 
ruhet auf  der  Erklärung  derjenigen  Phänomene,  welche  diß  gas- 
förmigen Körper  uns  darbiet^en,  und  auf  der  Bestimmung  der 
Ursachen ,  welche  den  verschiedenen  Aggregatzustand  der  Kör*- 
per  bedingen ,  je  nachdem  sie  entweder  fest  oder  tropfbar  oder 
elastisch  flüssig  erscheinen,  und  wird  daher  am  besten  ii^  den 
Artikeln  Flilssigkeü  und  Gas  näher  untersucht  werden,       M*   , 

Flamme;  S.  Verbrennen, 
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Flasche. 

*  « 

Geladene  Flasche;  Kleiatisohe  Flasche, 
Leidner  Flasche,  Ladungsflasche,  Ver- 
stärk uj>  g  s  f  1  a  s  c  h  e ;  Phiala  Leidensis^  Phiala  ele^ 
^oirica,  Lagena  armata;  Bouteille  de  Leide,  Bou- 
ieille  «lectrique ;  Phicd  oj  Leide. 

W^im  man  einen  dünnen  sogenannten  idio elektrischen, 
d.  h.  nicht  leitendeii ,  Körper  in  solche  Unbstände  versetzt ,  dafe 
'auf  d^  b^idtin  ^einander  gegenüberstehenden  Seitenflächeni  auf 
der  einen  Seite  sich  positive , "  auf  der  entgegengesetzten  nega-* 
tive  E;  (welcher  Ausdruck  der  dualistischen  Vorstellungsart  in 
die  Sprach«  jeder  andern  Theorie  sich  nach  dem,  was  unter 
dem  Artikel :  Elehtricitäi  vorgetragen  worden  ist,  leicht  übersetzen 
l^fst)  befindet,  so  heifst  der  Körper  in  diesem  Zustande  geladen. 
1W:än'*wähh  hierzu  gewöhnlich  gläserne  Flaschen,  deren  inneren 
Wanden  diq  eine ,  den  äufseren  die  andere  E,  zugeführt  wird, 
worau^s  «ich  der  Begriff  der  geladenen  Flasche  und  der  Ladung 
"derselben  als  desjenigen  Vorganges,  durch  welchen  diese  An- 
-Mnfung  entgegengesetzter  E,  an  zwei  solchen  einander  gegen- 
überstehjenden  Flächen  zu  Stande  kommt,  von  selbst  ergiebt. 
IVEan  kjftin  aber  statt  der  Fischen  eben  sowohl  Platten,  z.  B. 
eine  Tafel  von  gemeinem  Fensterglase,  von  Holz  oder  Siegellack 
inrählen,  welche  alsdann  geladene  elektrische  Platten  heifsen"^.  Ja 
feaii  kaiin  selbst  flüssige  Nichtleiter  wie  Oel,  und  Selbst  eine 
Luftschicht  auf  diese  Ait  laden.  Sobald  die  E.  beider  Seiten, 
"Welche  durch  die  Zwischenlage  des  nicht  leitenden  Körpers  ge- 
trennt waren,  durch  irgend  ein  Mittel  vereinigt,  oder  so  nahe 
zu^ammengebrac]  t  Werden,  dafs  sie  das  zwischenliegepde  Mit- 
tel durchbrechen  können,  so  gehen  sie  in  einander  mit  einer 
starken  Explosion  über ,  oder  (um  einen  zu  jeder  Theorie  pas- 
senden Ausdruck  zu  gebrauchen)  gleichen  sich  mit  einander  un- 
ter einer  solchen  Explosioh  aus.  Diese  heifsf  der  elektrische 
Schlag ,  die  elektrische  JSrachUiierung,  und  der  ihn  bewirkende 
Vorgang  die  Entladung ,  das  Losschlagen ,  so  wie  der  Versuch 
in  seiner  Totalität  der  KleisCsche  oder  Leidner  Versuch  (^expe— 

rimentum  Leidense ,  experience  de  Leide),  und  der  In- 
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begriff  der  dabei  vorkommenden  Erscheinungen  die  peratärlte  ' 
£leklriciiät  genannt  "wir^. 

£s  soll  in  diesem  Artikel  zuerst  von  der  Zubereitung  und 
den  verschiedenen  Arten  der  Leidner  Flaschen ,  dann  von  ihrer 
Ladung,  Entladung  und  den  dabei  vorkommenden  Erscheinung 
"gen  gehandelt,  hierauf  die  Geschichte  des  Leidner  Versuchs  er- 
zählt ,  die  Erklärung  der  Erscheinungen  nach  den  verschiedenen 
Theoneen  gegeben ,  und  der  BeschJufs  mit  der  Erörterung  eini- 
ger mit  der  Leidner  Flasche  angestellten  Versuche ,  auf  welche 
man  sich  vorzüglich  zur  Unterstützung  der  Theorie  einer  einzi- 
gen el.  Materie  berufen  hat ,  gemacht  werden. 

L  Bereitung  und  verschiedene  Einrich- 
tungen der  Leidner  Flasche. 

Der  tauglichste  Nichtleiter  zu  den  Ladungsversuchen  ist  un- 
streitig das  Glas.  Diejenigen  Sorten  Glas  werden  den  Vorzug 
verdienen,  welche  die  besten  Nichtleiter  sind,  also  das  härtere 
Glas  vor  dem  weicheren,  doch  kommt  es  hierbei  auf  eine  strenge 
Auswahl  nicht  an ,  da  auch  das  weichste  Glas  durch  seine  Masse 
hindurch  wenigstens  ein  vollkommener  Nichtleiter  ist ,  und  der 
Fortleitung  der  E*  an  seiner  Oberfläche  durch  gewisse  demnächst  , 
anzugebende  Mittel  abgeholfen  werden  kann.  Doch  sagt  Ca- 
VJLLLO  *,  dafs  eine  Sorte  Glas,  die  demjenigen  gleich  kobimt, 
aus  welchem  die  Florentiner  Bouteillen  gemacht  werden,  wegen 
einiger  unverglaster  Theile  in  ihrer  Substanz  nicht  die  geringste 
Ladung  aushalten.  Wilke  bemerkt,  dafs  weifses  Glas,  bei  gleicher^ 
Dicke  und '  sonst  gleichen  Umständen  sich  nicht  so  stark  laden 
lasse,  als  grünes^,  und  Cüthbertson^  fand,  dafe  verschiedene 
Arten  des  weifsen  und  noch  viel  mehr  des  grünen  Glases  bei" 
gleicher  Dicke  und  Gröfse  der  Belegung  ganz  verschiedener 
Mengen  von  E.  bedürfen ,  um  gleich  stark  geladen  zu  werden. 
Die  Dicke  des  Glases  kommt  hierbei  sehr  in  Betrachtung;  ein 
diinnes  Glas  kann  bei  gleicher  Oberfläche  leichter  und  stärker 
geladen  werden,  als  ein  dickes,  es  ist  aber  auch  der  Gefahr 
mehr  ausgesetzt ,   durch  die  Gewalt ,   womit  sich  die  E.  beider 
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Seiten  miteinander  zu  vertinden  streben,  bei  allzustarkfr  La- 
duni7  durchbrochen  zu  werden.  Man  kann  daher  die  sehr  dün- 
nen  Flaschen  oder  Platten  zwar  einzeln  gebrauchen ,  wenn  man 
aber  mehrere  mit  einander  verbinden  will  * ,  so  mufs  man  stär- 
keres und  wohl  abgekühltes  Glas  dazu  nehmen.  Nach  BoH- 
5ENBERGER  ^  Sollte  man  die  Glasesdicke  •  der  Ladungsflasch© 
nach  der  Stärke  der  Maschinen  einrichten.  Starke  Maschinen 
laden  dicke  Gläser  auf  einen  hohen  Grad ,  den  die  dünnen  gar 
nicht  aushalten.  Durch  schwache  Maschinen  kann  man  in  dicke 
Gläser  gar  keine  merkliche  Ladung  bringen.  Diese  Verhältnisse 
werden  sich  weiter  unten  aus  dem  Vprgange  der  Ladung  selbst 
leicht  erklären  lassen,  und  es  ist  ein  blofses  Mifsverständnifs, 
w^enn  daraus  gefolgert  worden,  dafs  dickeres  Glas  überhaupt 
eine  stärkere, Ladung  annehme,  als  dünneres  Glas,  ein  Irrthum, 
in  welchen  Bohnenbeager  selbst  gefallen  war  \ 

Der, Glimmer  hat  darin  vor  dem  Glase  den  Vorzug,  dafs  er 
auch  in  den  dünnsten  Blättchen  selbst  bei  der  stärksten  Ladung 
dem  Durchbruche  der  E.  widersteht,  auch  gewährt  er  eben  we- 
gen der  Dünnheit,  in  der  man  ihn  anwenden  kann  und  davon 
abhängigen  grofsen  Capacität  den  Vortheil ,  in  einem  sehr  klei- 
nen Räume  eine  Batterie  von  grofser  Wirksamkeit  aufstellen  zu 
können,  wie  denn  NiCHOLSOir  ^  eine  solche  Batterie  von  12 
Glimmerblättchen  ausgeRihrt  hat ,,  die  zusammen  nur  eine  Dicke 
von  3 ,  Linien  hatten ,  bei  denen  die  Belegung  des  einzelnen 
Glimmerblättchens  nur  2  Quadratzoll  betrug  und  welche  dennoch 
das  Aequivalent  von  7  Quadratfufs.  Belegung  von  Fensterglas 
waren ;  indefs  ist  der  Glimmer  in  unversehrten  Platten  nicht  so 
leicht  zu  erhalten  und  zum  gewöhnlichen  Gebrauche  zu  kostbar« 
Für  ßatterieen  nimmt  man  gewöhnlich  grofse  cylindrische  oder 
sogenannte  Zuckergläser^  die  auf  Glashütten  bis  zu'  einer  Höhe 
von  zwei  Fufs  und  selbst  darüber ,  und  von  einer  Weite  von 
8  bis  12  Zoll  verfertigt  werden ,  und  entweder  gleichweit  oder 
oberwärts  etwas  verengt  sind.  Man  kann  sich  indefs  solcher 
Flaschen  auch  einzeln  von  verschiedener  Gröfse  und  Weite  be- 

1     S.  Batterie  f  elektrische-  "  ^ 
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dienen.     Für  kleinere  Versuclie  sind  die  gewöhnlichen  Arznei- 
gläser  brauchbar.  ' 

Weil  das  Glas ,  so  wie  alle  Niohdeiter ,'  die  mitgetheilte'E. 
nur  zunächst  an  der  berührten  Stelle  anninimt,    und  erstere  von 
den  einzelnen  Puncten  aus,    an  welchen  sie  dem  Glase  mitizel 
theilt  wird,    sich  nur  mit  Mühe  über  dessen  Oberfläche   ver- 
breitet,  so  mufs  man  die  beiden  Fläcfhen  mit  einem  recht   »uten 
Leiter  z.  B.  Zinnfolie  y  Gold  -  oder  S^lberblättchen ,  Gold  -  oder 
Silberpapier,  Messing-  oder  Eisenfeilspähne  u.  d.  g.  überziehen, 
welches  die  Belegung  derselben  genannt  wird.     Deswegen  heifst* 
die  Ladungsflasche  oft,  auch  die  heiegte  oder   armirte  Flasche. 
Dieses  verschafft  den  Vortheil ,  dafs   die  mitgetheilte  E. ,    wenn 
sie  auch  nur  auf  eine  einzelne  Stelle  geleitet  wird ,    sich' den- 
noch sogleich  über  die  ganze  belegte  Fläche  ausbreitet,   und  bei 
der  Entladung  eben  so  auf  einmal  herausgeht.     Bei  einer  sol-„. 
chen  Flasche  mufs  auch  der  Boden  C  D  von  aufsen  und  innen  53.  * 
.  belegt  seyn.  .  Die  Belegung  mit  dünner  Zinnfolie  (sogenanntem 
Stanniol)  ist  unstreitig  die  beste  und  läTst  sich,  wenn  die  Flasche 
ganz  cyLndrisch  oder  im  Obertheile  nur  wenig  verengert  ist,  so- 
wohl auswärts  als  auch  einwärts  vermittelst  Gummiwassers  oder 
gewöhnlichen  Kleisters  leicht  anbringen ,   welchen  letzteren  man 
nur  sehr  dünn  aufträgt,   so  daüs  nirgend  Klümpchen  oder  Luft- 
blasen zurückbleiben.     Sogenanntes  Silberpapier  kann  auch  sehr 
gut  die  Stelle  der  Zinnfolie  vertreten   und  nach  der  Erfahrung 
von  John  BhooK  w^ürde  es   sogar  den  Vorzug  verdienen,   da 
dieser  «jefunden  haben  will ,   dafs  Flaschen  vor  dem  Zerbrechen 
durch  einen  durch  das  Glas  durchschlagenden  Funken  am  besten 
gesichert  werden  können ,    wenn  man   die  Zinnfolie  nicht  un- 
mittelbar  auf  das  Glas  leime,    sondigm  erst  mit  gewöhnlichem 
Schreibpapiere  und  darauf  mit  der  Zinnfolie  die  Flasche  belege. 
Dafs  Flaschen  oder  Glastafeln    durch    eine   weit  geringere  La- 
dung,   gleich  nachdem  sie  belegt  und  also  ehe  sie  trocken  ge- 
worden sind ,    zersprengt  werden ,  als  wenn  sie  schon  lange  ge- 
nug gestanden  haben ,    so  dafs  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gummi 
oder  Kleister ,   womit  die  Zinnfolie  aufgetragen  wird ,    hat  ver- 
dunsten  können,     imd  dafs  man  eben  deswegen  die  Flaschen 
nicht  gleich  nach  ihrer  Belegung  anwenden  dürfe',   wie  Brock* 

gefunden, haben  wäl,   habe  ich  nicht  bestätigt  gefunden,  doch 
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liabe  ich  diese  Versuche  vergleicln^ngsweis«  nur  bei  Flaschen 
von  dickem  Gla«e  angestellt. 

Hat  die  Flasche ,  wie  namentlich  die  Medicingläser ,   einen 
dünnen  Hals,  so  läfst  sich  dieselbe  auf  der  inneren  Flache  nicht 
so  wie  auTsen  mit  Stanniol  belegen.     In  diesem  Falle  füllt  man 
kleine  Flaschen ,   so  weit  die  Belegung  gehen  soll ,    mit  Eisen 
oder  Messingspähnen ,   audh   mit  Schrot  oder  einer  gesättigten 
Auflösung  yon  Kochsalz  an  f  in  grölseren  aber ,   die  /dadurch  et- 
was zu  schwer  wurden ,  giefst  man  etwas  Gummiwasser ,  schüt- 
telt ein  wenig  Messingspähnerhinein,  und  schw^enkt  die  Flasche, 
bis  sich  die  Spahne  dicht  an  die  inneren  Wände  angelegt  haben, 
wo    sie    durch  das  Gummiwasser   ankleben.      Die  innerte  Seite 
solcher  enghalsigen  Flaschen  mit  einem  Kitte  aus  Pech,    Harz 
und  Wachs ,    welcher    mit  einer  grofsen  Menge  von  Messfng- 
feiticht  versetzt  ist,    zu  belegen,    den  man  in  Stücken  hinein- 
bringt,  und  durch  Schmelzen ,   so  weit  man  will,  auf-derin- 
nern  Fläche  verbreitet,    ist   darum   nicht  rathsam,    weilnach 
Baook  das  Glas  dann  schon  durch  eine  schwache  Ladung  zer- 
.  sprengt  wird.     Einer  Beobachtung  zufolge  sollen  Flaschen  aus 
grünem  Glase ,   welche  2  Kannen  fafsten ,   inwendig  mit  Eisen- 
feilspähnen  belegt,  und  mit  Wasser  noch  etwas  über  diese  hin- 
|tus  angefüllt ,   und  von  aufsen  mit  unächten  Siiberblättchen  be- 
legt waren ,  eine  besonders  starke  Ladung  annehmen  K 

iDie   Belegungen    beider    Seiten    des   elektrischen  Körpers 
dürfen  einander  am  Rande  nicht,  nahe  kommen ,  sondern  müssen 
durch    einen., unbelegten  Raum   des    Glases    von  hinlänglicher 
Weite  von   einander  abstehen,    weil  sich  sonst  die  entgeg^ige- 
setzten  E.Sidijon  im  ersten  Anfange  der  Ladung  über  den  Rand 
hinweg  mit  einander  vereinigen  würden ,    und  die  Ladung  nie 
zu  einem  merklichen  Grade  getrieben  werden  könnte.     Die  Aus- 
FS  g.  dehnung  des  unbelegten  Theiles ,    welcher  bei   der  Flasche  den 
*•  Raum  zwischen  E  F  und  G  H  sowohl  aufsen  als  innen  einnimmt^ 
mufs    sich  überhaupt   nach   der  Glasesdicke   der  Flasche,    der 
Gröfse  der  Batterie,  zu  welcher  solche  Flaschen  genommen  vrer- 
den,   und   der  Stärke  der  Elektrisirm aschine  richten.     Ist    die 
Maschine    von   der  BeschafFenheit,    dafs  man,    w^enn  sie  eine 
Batterie  von  10  bis  12  Quadratfufs  Belegung  vollständig  laden 
soll,  nur  Flaschen  voh  der  Dicke  der  gewöhnlichen Zuckerglaser 
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hdcn  kann>  so  ist  es  genug,    weniK  man  den  unbelegten  Rand 
nur  zwei  Zoll  hoch  macht ,  denn  dergleichen  Gläser  sind  immer 
schonvstark  genug  geladen ,  wenn  es  so  weit  gekonimen  ist,  dafs 
eine  Sell^stentladung  erfolgen  kann ,   und  dieses  wird  dem  Ex^ 
perimentator  minder  unangenehm  seyn ,   als  wenn  bei  gröfserer 
Ausdehnung    des   unbelegten  Randes    eine  Flasche    zersprengt* 
würde.     Hat  hingegen  die  Maschine  eine   gr^jfsere  Stärke,   so 
dafs  man  20  bis  30  Quadratschuh  Belegung ,  wo  die 'Glaser  zu 
gleicher  Zeit  dicker  als  gewöhnlich  sind,    damit  zu  laden  im 
Stande  ist ,   so  darf  man  den  unbelegten  Rand'  des  Glases  nicht 
unter  drei  Zolle  seyn  lassen.     Besitzt  endlich  *  die  Maschine  so-^ 
viel  Wirksamkeit,  dals  sie  50  und  mehrere  Flaschen,  deren  61a* 
sesdicke  2  Linien  beträgt,  vollständig  laden  kann,   so  mufs  der 
unbelegte  Rand   nicht   unter   4"  hoch  seyn,    weil   sonst   eine 
&elbstentladung  erfolgt,    ehe  die  Batterie  das  Maximum  ihrer 
Ladung  erreicht  hat.     £s  ist  sehr  rathsam,  den  unbeleg'ten  Kaum 
£  G  BHF  durch  einen  üeberzug  von  Siegellack  gegen  die  Feuoh- 
tigkeit  zu  schützen ,   auch  giebt  dieser  Üeberzug  den  Flaschen, 
so   wie  der  ganzen  et.  Geräthschaft  ein  sehr  nettes,   reinliches  ^ 
Ansehen.      Das  Siegellack  wird  hierzu  im  Mörser  zerstolsen, 
höchst  rectificirter  Weingeist  aufgegossen  und  d^r  daraus  *ent- 
standene  Brei  mit  dem  Pinsel  auf  das  Glas  getragen,    das  man 
vorher  erwärmt  hat.     Auch  ist  Bernsteinfirnifs  zu  diesem  Zwecke 
sehr  tauglich.     Bhook^  wollte  beobachtet  haben,  dal&^ich  die- 
selbe ("lasche  viel  stärker  laden  lasse ,  und  die  Selbstentladung 
viel  später  eintrete ,  wenn  der  unbelegte  Rand  statt  recht  trocken 
und  rein  zu  seyn,   vieloir^hr  etwas  beschmutzt  sey,    und  zwar 
bestimmt  er  den  Grad  und  die  Art  dieser  Beschmutzung  dahin, 
dafs  man  etwas  flüssiges  Gel  oder  irgend  eine  andere  nicht  lei- 
tende ,  an  dem  Glase  dünne  anhängende  Substanz  z.  B.  die   un- 
merkliche Ausdünstung    der  durch  Bewegung  erhitzten  Hand, 
(die   auch  einigermafsen  öligter  Natur  ist)  über  die  Oberfläche 
des  unbelegten  Glases  reibt ,   wovon  sich  der  Nutzen  besonders 
dann  zeigen  werde,  wenn  'der  el.  Apparat  sich  in  einem  war-^ 
men  und  trockenen  .Zimmer  befiYide,  aber  viel  weniger  in  einer 
kalten  Stube ,  wo  weder  eingeheizt  wird ,  noch  d^e  Sonne  hin- 
ein scheint.     Dieser  Einflufs  eines  Ueberzuges  mit  einer  solchen 
leitenden  (öligten)  Substanz  auf  Verstärkung  der  Ladung  läfst 
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8ich)dler£ng$ begreifen,. da  trockenes,, vorziiglicli  aler erwänntes 
Glafl  dier  E,  an  seiner  Oberfläche  keinen  so  grofsen  Widerstand 
leistet  und  eine  Selbstentladung  längs  derselben  daher  früher  er- 
folgen kann ,  als  bei  jenem  Ueberzuge, 

Dagegen  ist  die  Beobachtung  Cutbbertson's,  dafs  die  La- 
dung sehr  verstärkt  werden  kOnne ,  wenn  der  ungelegte  Rand 
lüit  einem  feinen  Ueberzuge  von  Dunst  und  Staub  bedeckt  sey, 
dem  ersten  Anscheine  nach  mit  den  bewährten  elektrischen  Ge- 
setzen weniger  in  Uebereinstimmung  zu  bringen«     Cotbbcrt- 
SON  bemerkt  nämlich^,  er  habe  gefunden,    dafs   di^  Flaschen 
allezeit,  eine  stärkere  Ladung  ertrugen ,   wenn  er   sie  nicht  ab- 
trocknete und  abrieb.     Bei  feuchter  Witterung  sey  die  Ladung 
stärker  gewesen,  als  bei  trockener,  und  bei  sehr  trocken ei Wit- 
terung,  wo  sich  die  Flaschen  nicht  stark  laden  liefsen,  ;habe 
er  die  Ladung  immer  höher  treiben  können  ,   wenn  er  in  die 
Flaschen  hineingeathmet  habe.     Doch  führt  er  weiter  hin^  an, 
dab  nur  ein  bestimmter  mäfsiger  Grad  von  Feuchtigkeit  diesen 
Dienst  leiste ,  und  bei  zu  vieler  derselbe  wieder  verloren  gehe, 
wie  dann  eben  darum  in  Holland ,   vorzüglich  im  Winter ,    wo 
.überflüssige  Feuchtigkeit  in  der  Luft  sey  und  die  Maschinen  nicht 
sehr  stark  wirken,    es  unmöglich  sey   eine  Batterie  von  etwas 
ansehnlicher  Gröfse  zu  laden.     Der  Uebersetzer,    welcher  stets 
die  Flaschen  mit  überfirnifstem  Rande  besser  laden  konnte ,   als 
diejenigen ,  deren  Rand  mit  Feuchtigkeit  beschlagen  war,  meint, 
das  Anhauchen  unter  den  oben  angeriebenen  Umständen  habe 
nicht  sowohl  durch  die  Schicht  Feuchtigkeit,    die.  dadurch  an 
das  Glas  gebracht  sey ,  sondern  durch  das  Anhängen  der  Staub- 
theilchen,  die  sich  in  jedem  Zimmer  befinden,  und  das  dadurch 
vermittelt  worden,    jenen  Dienst  geleistet,   während  die  dünne 
Schicht  Feuchtigkeit  sich  durch  die  Verdunstung  bei  trockener 
Witterung  wieder  verloren  habe,  denn  er  habe  schon  lange  ge- 
funden ,  dafs  eine  ganz  neu   mit  Siegellack  überzogene  Flasche 
^  anfänglich   nicht   so  gute  Dienste  that ,    als  nach  einiger  Zeit, 
auch  dafs  sie  sich  dann  aulserordentlich  stark  laden  liefs,  unge- 
achtet sie  voll  feinen  Staubes  lag.    Indefs  hat  Cuthsertsoit  ^ 


1  S.  dessen  5te  Fortsetzung  meiner  Abliandlang  roQ  der  £Iektri- 
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•  imdx  spatere  Venuehe  seine  fiüheTe  Beobachtung  Bestätigt',  in- 
dem er  fand ,  dafs  dieses  Hineinhauchen  bei  recht  trockernfem  ' 
Wetter  die  Fähigkeit  der  Flaschen ,  ,eine  stärkere  Ladung  anzu- 
nehmen, in  dem  Verhältnisse  von  21 :  15  verstärkte,  auch  eine 
Erklärung  davon  gegeben,  auf  welche  ich  in  der  Theode  der 
Leidner  Flasche  zurückkommen  werde.  Auch  vanMarum*  be- 
stätigte  diese  Erfahrungen ,  indem  er  fand ,  dafs  seine  Datterie  . 
unmittelbar  nachdem  er  sie  in  den  Sonnenstrahlen  erwärmt  hatte,' 
keine  so  starke  Ladung  annahm,  als  einige  Stunden  nachher, 
wo  der  unbelegte  Theil  der  Flaschen  in  dem  stets  feuchten 
Saale  der  Teyler'schen  Stiftung  leicht  durch  Verdichtung  von 
Dunst  beschlagen  seyn  kpnnte. 

Ein  wichtiger  Theil  der  Zubereitung  einer  Flasche  ist  dio  *  / 
vollkommene  Zuleitung  der  E.  zur  innerh  Belegung  und  eine 
solche  Vorrichtung  des  Zuleiters  zu  derselben ,  dafs  jene  so  we- 
nig als  möglich  zum  Ausströmen  dier  £.  Veranlassung  gebe.  Bei 
Gläsern,  die'  mit  einem. engen  Halse  versehen  sind,  verschliefst 
man  gewöhnlich  die  Oeffnung  mit  einem  genau  einpassenden, 
in  zerlassenes  Wachs  getauchten  Korkstöpsel.  In  diesen  Stöpsel 
wird  ein  Loch  gebohrt  und  ein  starker  messingner  -Draht  hin- 
durchgesteckt, welcher  unten  mit -einigen  dünnen  federnden 
Messingdrähten  versehen  ist,  die  sich  im  Innern  vermöge  ihrer 
Federkraft  ausbreiten  und  an  die  innere  Belegung  etwas  anstem- 
men. Ist  die  Flasche  inwendig  mit  Metallspahnen  oder  Schrot 
gefüllt ,  so  ist  es  hinreichend,  den  einfachen  Draht  bis  in  diese 
Füllung  hinabgehen  zu  lassen.  Oben  mufs  der  Draht  6  bis 
8  Zoll  über  die  Flasche  hervorragen,  bei  A  bekommt  er  eineii 
Knopf  oder  eine  Kugel  von  etwa  |-  Zoll  Durchmesser  bei  .klei- 
nern Flaschen.  Es .  ist  sehr  bequem ,  wenn  der  Draht  oben 
spitz  gemacht,   etwas  unter  der  Spitze  aber  mit  Schraub  engan- 

'  gen  versehen  wird,  so  dafs  man  die  hohle  Kugel  A  nach  Gefallen 
auf-  und  abschrauben  kann.  Bisweilen  wird  auch  <}er Draht  am 
obern  Ende  krumip  gebogen ,  um  die  Flasche  daran  aufzuhän- 
gen.  Bei  Zuckergläsern  mit  weiter  Mündung,  wie  man  sie  ge- 
wöhnlich zu  Batterien  gebraucht ,  ist  obige  Einrichtung  nicht 
anwendbar.  Deckel  von  mit  Siegellack  überzogenem  Holze 
oder  Korke ,     wodurch  man  den  Zuleitungsdraht  steckte ,    die 

'  sonst  in  Gebrauch  waren,   hat  man  mit-B.echt  verworfen,  weil 
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sie  zu  viel  Gelegenheit^  znt  Zerftreuüiig  jfer  ]&,  geben.  Etnen  . 
mit  Stanniol  aberzogenen  Kork  o^der  hölzernen  Fufs  auf  den  Bo- 
den der  Flasche  aufzuk^tten ,  in  welchen  man  den  Zuleitiisgs- 
drabt  einschraubte ,  ist  theils  beim  Aufkitten  mit  GeSeJir  für  die 
Flasche  verbunden  y  theils  niit  der  Unbequemlichkeit^  dafs  der' 
Fufs  leicht  wieder  losgeht.  Die  von  v.  Mahcac  angegebene  Ein- 
p.    richtung  ^  verdient   daher  in  jeder  Hinsicht  den  Vorzug.     Man 

54.  läfst  sich  cylindrische  Stangen  von  Holz  verfertigen,  wie  ab  von 
der  Dicke  von  f  Zoll  und  von  einer  Länge,^  die  durch  die  Höhe' 
der  Flaschen  bestimmt  wird.  Jede  Stange  ist  auf  eine  runde 
Scheibe  c  von  4,5  Z.  Durchmesser  befestigt,  und  auf  ihr  oberes 
Ende  wird  ein  Messingrohr  d  e  gepafst,  auf  welches  die  Kugel 
f  e,  die  bei  sehr  grofsen  Flaschen,  besonders  w^enn  sie  zu  Bat-r 
terien  gebraucht  werden ,  anderthalb  ZoU  im  Durchmesser  ha- 
ben kann ,  aufgeschraubt  oder  auch  nur  aufgesteckt  wird«  Vier 
Messingdrahte  von  0,5  Linien  Dicke ,  di»  den  untern  Theil  des 
Messingrohrs  berühren ,  und  längs  der  hölzernen  Stange  hinauf- 
gehen ,  laufen  über,  die  Oberfläche  der  Scheibe  c  hinweg ,  so 
dafs  sie.  mit  dem  belegten  Boden  des  Glases  in  Berührung  kommen. 

-   Jede  hölzerne  Stange  ist  oberwärts  mit  einer  ähnlichen  hölzernen 

runden  Schoibe  g  g  wie  unterwärts  von  4,5  Zoll  Durphmesser  ver- 

-.    sehen,  bis  auf  welche  das  Messingrohr  d  hinabreicht.      Diese 

55.  Scheibe  hat ,  drei  einen  halben  Zoll  dicke  längliche  Holzstücke, 
h,  h,h,  die  an  ihrer  untern  Fläche  durch  Streifen  von  Leder  i,i 
befestigt  sind ,  welche  letztere  statt  Chamieren  dienen.  Auf 
jeder  dieser  Latten  ist  >in  Ring  oder  eine  Oehse  k,  k  von  Mes- 
singdrabt  befestigt,  die  bei  der  horizontalen  Lage  der  Latten 
durch  den  Einschnitt  in  der  hölzernen  Scheibe  g  hindurchgeht. 
Indem  in  dieser  Lage  die  Oehse  ungefähr-^  Z.  über  die  obere 
Fläche  der  Scheibe  hervorragt,  kann  man  jede  der  Latten  in  ih- 
rer horizontalen  Lage  befestigen ,  indem  man  ein  kegelförmiges 
zugeschnittenes  Holzstäbchen  durch  die  Oehse  hindurchsteckt. 
Di«  Holzstäbe  oder  Latten  h,  h  haben  gerade  die  Länge ,  dafs 
wenn  sie  in  ihrer  gehörigen  Länge  horizontal  in  dem  Glase  aus- 
gestreckt sind,  sie  die  innere  Belegung  des  Glases  berühren.  Um 
die  Stange  mit  dem  Zufeitungsrohre  in  die  Flasche  einzubringen 

'  und  «zu  fixiren ,  läfst  man  die  Holzstäbe  h,  h  an  ihren  ledernen 
Charnieren  i,  i  herabhängen ,  nachdem  man  vorher  kleine  Bitjd- 
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^  faden  an  die  Ringe  k ,  k  befestigt  hat>  die  durch  die  Einschnitte 
der  Scheibe  g  hindurchgehen.  Hat  man  so  die  Stange  mit  den 
Scheiben  hineingebracht ,  so  zieht  man  die  Bindfäden  'in  did 
HöhCy  bis  die  Holzlatten  horizontal  ausgestreckt  sind,  und  wena 
*  man  sie  dann  vermittelst  der  durch  die  Ringe  durchgesteckten  Keil-  ^ 
chen  befestigt  hat ,  so  ist  die  Stange  selbst  in  ihrer  perpendicu- 

'  lären  Lage  fixirt.  Damit  die  Scheibe  g  und  die  Holzstücke  h,  h 
gleichfalls  mit  zur  Ladung  des  obem  Theiles  der  Flaschen  die- 
nen kdniien ,  sind  sie,  so  wie  auch  die  untere  Scheibe,  mit  ^tan-- 
niol  überzogen.  Man  übersieht  leicht,  dafs  durch  diese  Ein- 
richtung eine  sehr  innige  und  ausgebreitete  Verbindung  des  Zu- 
leiters  mit  der  Innern  Belegung  vermittelt  ist,  und  dafs  diese' 
Einrichtung  für  jede  Art  von  Zuckiqrgläsern  sowohl  für  die  voll- 
kommen oylindidschen  als  auch  für  die  mit  oben  verengeijter 
Mündung  pafsli<;h  gemacht  werden  kann«  Wenn  auch  der  in- 
nere Umfang  kein  vollkommener  Kreis  ist,  so  "wird  man  bei  der 
Drehung  der  ßtang^  doch  immer  eine  Lage  finden ,  in  welcher' 
wenigstens  zwei,  der  Holzstäbe  h,  h  sich  an  die  innere  Wand  an- 
'  stemmeipi«.  und  dadurch  in  genaue  Berührung  mit  der  innern  Be- 

^  .legung  kommen,  worauf  so  sehr  viel  bei  der  Ladung  und  Ent- 
ladung ankommt.  Die  Holzstangen  müssen  eine  hinlängliche 
Länge  haben ,    damit  das  Messingrohr  mit  seiner  Kugel  w^enig- 

•  stens  noch  6  Zoll  über  die  Mündung  der  Flasche  hervorstehe,. 
Aus  eigener  Erfahrung  habe  ich  diese  Einrichtung  sehr  praktisch 
gefunden.  '  - 

Man  sieht  übrigens  leicht  ein ,  dafs  sich  die  beschrieben 
Einrichtung  der  Ladungsflaschen  in  Nebenumständen  hoch  man- 
'  nigfaltig  abändern  läfst.  Priestlet^  hat  Flaschen  von  allerlei 
Gestalt  abbilden  lassen.  Zu  etwas  gröfseren  Versuchen  haben 
aber  stets  die  grofsen  Zuckergläser  den  Vorzug,  und  mehrere 
kleinere  Flaschen  von  gleicher  Gröfse  der  Belegung  aller  zusam- 
mengenommen, als  die  einer  einzelnen,  lassen  sich  auch  bei 
gleicher  Glasdicke  nie  so  stark  laden ,  wie  letztere ,  weil  die 
Gelegenheiten  zur  Zerstreuung  derE.  bei  ihnen  nothw^ndig  viel- 
faltiger  vorkommen  müssen.  ^ 

Wenn  die  Ladungsflaschen   einen  Sprung   bekommen,    so 
sind  sie  zum  ferneren  Gebrauch  untauglich ,   jedoch  giebt  Ca- 
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TAXLO*  folgende  Methode  an,  sie  wieder  brauchbar  zu  wa- 
chen. Man  nehme  vom  zerbrochenen  Theile  die  äuTseref  Bele- 
gung ^b ,  erwärme  die  Flaflche  an  der  Lichtflamme  (wo  aber  der 
RiTs  sich  sehr  leicht  weiter  verbreiten  kann) ,  und  tröpfle  bren- 
nendes Siegellack,  daiiauf,  so  dafs  der  Sprang  damit  bedeckt 
wird  und  das  Siegellack  dicker  aufliegt  als  das  Glas }  selbst 
dick  ist.  Endlich  bedecke  man  das  Siegellack  und  einen  Theil 
der  Glasfläche  mit  einer  Mischung  von  4  Theilen  Wachs, .  einem 
Theile  Pech,  einem  Theile  Terpentin ,  und  sehr  wenig  Baum- 
öl, die  man  auf  ein  Stück  WachstafFet  streicht  und  wie  ein 
Pflaster  auflegt,  worauf  man  die  Flasche  yon  neuem  belegt. 
Z<]^ach  J.  P.  FoLKEs's  Erfahrungen  soll  es  sogar  schon  zureichen, 
dafs  man  auf  die  Stelle  der  Flaksche,  wo  sie  gesprungen  ist,, 
nachdem  man  zuvor  die  äufsere  Belegung  abgenommen  hat ,  ge- 
wöhnliches '  Siegellack  ^  Zoll  dick  warm  aufstreicht  ^.  Auch 
Brock ^  hat  einen  Kitt  angegeben,  der  auf  die  zersprungene 
iStelle  aufgetragen  so  wirksam  seyn  soll ,  dafs  bei  derselben  Fla- 
sche ein  neuer  Durchbruch  nicht  leicht  an  der  verkitteten ,  son- 
dern an  einer  neuen  Glasstelle  erfolgen  wird.  Man  nimmt  3  Un-* 
zen  von  spanischem  Weifs ,  und.  erhitzt  sie  ^  um  alle  Feuchtig- 
keit zu  verjagen ,  in  einer  messingnen  Kelle  sehr  stark.  Wie- 
der abgekühlt  wird  dieses  durch  ein  sehr  feines  Haarsieb  durch- 
gesiebt, hierauf  werden  drei  Unzen  Pech,  \  Unzen  Kolopho- 
nium und  \  Unze  Wachs  hinzugethan!  Das  Ganze  wird  als- 
dann über  einem  schwachen  Feuer  unter  häufigem  Umrühren 
fast  eine  Stunde  lang  im  FJuIs  erhalten ,  bis  es  ziemlich  heifs 
geworden  ist.  Dann  nimmt  man  es  vom  Feuer  und  setzt  das 
Umrühren  fort ,  bis  die  Masse  kalt  geworden  und  zum  Gebrauch 
fertig  ist.  Nach  abgenommener  Belegung  trägt  man  diesen  Kitt 
auf  die  zerbrochene  Stelle  auf,  und  belegt  diese  aufs  Neue. 

Statt  des  Glaces  hat  man  wegen  der  Zerbrechlichkeit  des- 
selben Flaschen  von  Porcellan  in  Vorschlag  gebracht ,  die  aber 
nicht  viel  weniger  zerbrechlich  sind.  Zu  Platten ,  wozu  man 
aufser  dem  Glase  auch  Harz  -  Compositionen,  Schwefel  und  Sie- 
gellack ai;iwendet,  hat  Beccaaia  eine  Composition  von  Kolo- 
phonium und  gestobenem  Marmor  vorgeschlagen,    welche   zu 


1  Ph.  Tr.  Vol.  68.  P.  II.  No.  44.   auch  vollst.  Unterricht  I.  170. 
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'gleichen  Theilen  Zusammengeschmolzen  nnd  auf  eine  mit  Zinn*« 
folie  bedeckte  Tafel  gegossen  werden.  Viele  Versuche  dieses 
Art  liat  WiLKE*  angestellt,  namentlich, mit  gestofsenem  Schwe- 
fel, mit  einer  dichten  Schwefel  tafel,  mit  Lack,  Pech  undWachs; 
welche  in  bleiernen  Formen  zu  Tafeln  ges<ihmolzen  waren ,  mit 
einem  Buche  wohl  ausgetrockneten  Papiers,  mit  Baumöl,  das 
in  einer  'bleiernen  Form  sich  befand ,  endlich  mit  einer  Luft- 
schicht, Das  Oel  nahm  hierbei  nur  eine  schwache.  Ladung  an. 
der  Lack  bei  gleicher  Dicke  die  stärkste  und  behie^  sie  auch 
am  längsten.  Kleine  Risse  in  den  Tafeln  hinderten  alle  La- 
dung. .  . 

Da  die  gewöhnlichen  Flaschen  ihre  Ladung  nur  kurze  Zeit 
halten^  "SO  hat  Cavallo^  eine  Einrichtung  angegeben,  welch© 
die  Ladung  über  6  Wochen  lang  halten  soll ,  und  welche  unter* 
dem  ^amen  der  Sixerrflanche  bekannt  ist.  Aufsei^  der  auT^ern 
und  inpern. Belegung,  welche  die  Flasche  mit  allen  andern  ge- 
'  mein  hat ,  ist  in  ihrem  Halse  eine  an  beiden  Seiten  offene  Glas- 
röhre eingekittet,  und  diese  reicht  ein  wenig  in  die  Flasqh© 
hinein.  Sie  hat  am  untern 'Ende  einen  Draht,  der  die  innere 
Belegung  berührt.  Die  gleichsam  andere  Hälfte  des  Zuleitungs- 
drähtes  mit  dem  Knopfe  ist  in  eine  andere  Glasröhre  gekittet, 
welche  fast  doppelt  so  lang,  aber  enger  als  die  vorerwähnte  ist^ 
und  zwar  so ,  •  dals  an  einem  Ende  blofs  der  Kopf ,  am  andern 
Ende  nur  etwas  weniges  vom  Dr^iht  hervorragt.  Diese  Glas- 
röhre kann  man  nach/  Gefallen  in  die  andere  hineinstecken ,  wo- 
bei das  untere  Ende  des  Drahtes  jenen  an  dem  ersten  Rohre  be- 
findlichen Draht  oder  noch  besser  die  innere  Belegung  selbst 
berühren  mufs.  Lst  diese  z^veite  Röhre  in  der  angegebenen  La- 
ge ,  so  kann  man  die  Flasche  auf  die  gewöhnliche  Weise  laden 
und  entladen.  Nimmt  man  aber  nach  der  Ladung  die  zweite 
Röhre  mit  dem  Knopfe  und  Drahte  heraus ,  so  ist  die  innere  Be- 
legung ganz,  isolirt,  und  man  kann  so  die  Flasche  geladen  bei 
sich  tragen  oder  versenden ,  ohne  dafs  sie  die  Ladung  sobald 
verlöre.  Donndorf  ^  beschreibt  diese  Flasche  mit  einigen  klei- 
nen Abänderungen  •  umständlich-,   giöbt  auch*  noch  eine  ähnli-« 


1  Schwed.' Abh.  für  1758.  XX  Bd.  d.  d.  Uebers.  241, 

2  a.  a.  0.    I.  324. 

3  Lehre  von  der  E.  Erf.  1784.    I  Bd.  S.  54. 

4  Ebeiid.  S.  61  f. 
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ehe  Einricktang  ßir  etwas  grtflsere  Flauten  an.  Auch  Schgir^ 
hat  eine  Einrichtung  zu  einer  SperrÜasche  angegeben ,  die  aber 
das  Unbequeme  hat,  dafs  man  beim  Laden  die  Flasche  umkeh- 
ren muTs.  Uebrigens  lassen  sich  mancherlei  Einrichtungen  einer 
solchen  Spetrflasch«  leicht  ausdenken, 

IL     Ladung,    Entladung    und    dabei    vor- 
kommen d,o   Erscheinungen. 

1«    Ladung  und  Er'scheinun.g^n  derselben. 

Die  Ladung  der  el.  Platten  und  Flaschen  besteht  im  Allge- 
meinen darin ,  dafs  man  der  einen  Belegung  oder  Seite  die  po- 
sitive oder  negative  E.  mittheilt  und  in  derselben  anhäuft  unter 
Verhältnissen,  unter  welchen  sich  in  der  entgegengf^setzten.  Be- 
legung die  entgegengesetzte  E.  anhäufen  kann.  Ueber  die 
hierbei  statt  findenden  Erscheinungen  und  überhaupt  den  gan- 
zen Vorgang  wird  man  am  gründlichsten  belehrt,  wenn  nfan 
ein  Elektrometer  zu  Hülfe  nimmt. 

a.  ^Der  einfachste  Fall  der  Ladung  einer  Flasche  ist,  dafs 
man  dieselbe  mit  einer  Hand  an  ihrer  äusseren  Belegung  anfafst, 
und  mit  ihrem  Knopfe  in  eine  Entfernung  von  ungefähr  einem 
halben  Zolle  von  dem  Conductor  einer  iri  Bewegung  gesetzten 
Elektrisirmaschine  'bringt;  es  wird  eine  Folge  von  Funken  in 
dieselbe  überspringen,  die  nachvUnd  nach  schwächer  werden 
üiid  endlich  aufh($ren.  Brii^t  man  die  Flasche  näher,  so  wer- 
den abermals  Funken,  in  dieselbe  übergehen ,  und  um  den  Pro- 
cefs  bis  zu  seinem  Maximum  zu  treiben ,  muls  man  die  Flasche 
mit  dem  Conductor  der  Maschine  in  Berührung  bringen,  was 
überhaupt  vom  Anfange  an  die  günstigste  Bedingung  für  die  La- 
dung ist.  Wenn  man  den  Versuch  unter  Anwendung  eines 
Adams'schen  Ladeelektrometers ^  anstellt,  so  beobachtet  man 
folgendes.  Wird  das  Elektrometer  auf  den  ersten-Leit^r  aufge- 
steckt, und  die  Elektrisirmaschine  ist  nur  einigermafsen  wirk- 
sam ,  so  zeigt  dasselbe ,  noch  ehe  die  Scheibe  eine  ganze  Um- 
drehung durchlaufen  hat,  das  Maximum  von  Spannung,  d.  h« 
der  mit  der  Kug*^l  versehene  bewegliche  Metalldiaht  steigt  auf 
90**-     Wird  aber  dann  die  Flasdhe  mit  demselben  Leiter  in  Ver- 


1  a.  a.  O.   S.  74,      ' 

2  S.  Elektrometer  III.  675. 


c 


Ladung^  '  367 

-bindung  gebracht,  so  «ind  nach  VerHahiiils  der'OrAfs«  der. Be- 
legung mehr  oder  weniger  Umdrefaungenr.  erforderlich ,  ehe  das 
Elektromfijßr  dieselbe  Spannung  erreicht.  Es  versteht  sich  ron 
selbst,  dafs  derselbe  Erfolg  eintritt,  wenn  das  Elektrometerianl 
.  den  Knopf  der  belegten  Flasche  selbst  anfgesteckt  ist ,  deren  Zu- 
leiter  und  die  mit  ihr  verbundene  inneze  Belegung  demnach  freie 
el.  Spannung  zeigen,  die  mit  der  Liadong  zunimmt,  und  die 
durch  das  Elektrometer  angezeigt  wird.  Je  gröCser  die  Belegung 
ist,  oder  je  mehrere  mit  einander  verfanndene  Flaschen  zugleich 
geladen  werden ,  desto  mehr  Umdrehungen  der  Maschine  sind 
nöthig,  damit  das  Elektrometer  das  Maximum  von  Spannung  er* 
halte,  welches  dasselbe  überhaupt  anzunehmen  vermag,  f  Das 
Elektrometer  wird  unter  keinen  Umständen  auf  eine  höhere  Span-^ 
pung  getrieben  werden  können ,  als  dasselbe  auch  auf  dem  bio-^ 
£sea  ersten  Leiter ,  wenn  keine  Ladung- vorgenommen  wird,  auf- 
zunehmen im  Stande  ist,  und  bei  der  Ladung  von  grofsen  Bat-* 
terien  wird  es  selbst  diesen  höchsten  Grad  von  Spannung  sel- 
ben erreichen ,  •  sondern  etwas  niedriger  z.  B«  auf  70°  oder  80^ 
stehen  bleiben,  wie  lange  man  auch  das  Umdrehen  der  Maschine 
fortsetze.  , 

b.  Wenn  unter  sonst  günstigen  Umständen  für  die  Ladung 
z.  B.  bei  trpckenet  kalter  Luft ,  das  Elektrometer  nicht  weiter 
mehr  steigt,  so  wird  man,  wenn  nicht  etwa  eine  Selbstentla^ 
^dung  erfolgt,  stets  ein  deutliches  Zischen  der  aus  dem  Knopfe  det 
jFlasche  oder  dem  Stiele  desselben  ausströmenden  Ep  vernehmen, 
welches  im  Dunkeln  mit  der  Erscheinung  eines  Feuerpinsels  ver- 
bunden ist^  und  die  Flasche  oder  Batterie  ist  dann  auf  ihr  Ma-»* 
ximum  geladen.  » 

9.  Um  die  Ladung  zu  bewirken,  ist  es  eben  nicht  nöthig, 
di^  Flasche  in  der  Hand  zu  halten,  sond^'m  man  kann  die  da- 
.durch  vermittelte  und  zur  Ladung  unter  diesen  Umständen 
nothwendige  Verbindung  mit  dem  Erdboden  auch  dadurch  be*> 
wirken,  dafs  man  die  Flasche  auf  einen  Tisch  setzt.  Zur  schnel- 
leren Ladung  grofser  Flaschen,  vorzüglich  aber  der  gröfsem 
Batterien,  ist  es  indefs  nothwendig,  die  Communication  mit 
dem  Erdboden  noch  freier  zu  machen ,   indem  man  eine  Kette 

■ 

oder  einen  Draht  von  der  Mufsern  Belegung  aus  mit  dem  nach 
dem  Erdboden  führenden  Drahte  der  Elektrisirmaschine  in  Ver- 
bindung setzt.  Bedient  man  sich  einer  Kette,  um  die  Zuleitung 
von  dem  Conductor  nach  dem  Knopfe  zu  machen ,  so  muTs  man 
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wohl  darauf  sehen ,  AsSs  die  Glieder  derselben  überall  genau  zu- 
'  eammengelöthet  und  von  hinlänglich  dickem  Dsahte  seyen^  weil 
ein  zu  dünner  Draht  oder  die  rauhen  Enden  der  CSÜeder  zum 
frühern  Ausströmen  Veranlassung  geben« 

d.  Bei  dieser  Art  der  Ladung  zeigt  nur  die  eine  Belegung 
freie  Spannung  ^  da  die  andere  wegen  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Erdboden  stets  auf  0  bleibt. 

e.  AUe  Erscheinungen  zeigen  sich,  auf  dieselbe  Art,  wenn 
man  statt  positiv  zu  laden,  negativ  ladet-,  d.  h.  wenn  man  mit 
dem  Knopfe  der  Flasche  den  isolirten  Knopf  des  Reibzeugs  be- 
ruhig, während  die  äuÜsere  Belegung  .mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung ist.  Eben  so  zeigen  sich  alle  Erscheinungen  auf  die- 
selbe. Weise,  wenn  man  die  äulsere  Belegung  an  den  Condudor 
der  Maschine  legt ,  während  man  die  Flasche  am  Knopfe  hält, 
nur '.zeigt  dann  die  äufsere  Belegung  die  freie  >el.  Spannung  und  die 
innere  Belegung  mit  dem  Zuleiter  zu  derselben  Zeit  nach  aufsen  0. 

f.  Statt    die .  eine  Belegung  mit  dem  Erdboden   in  Ver- 
bindung zu  setzen,    kann  man  die  Ladnng  eben  so  bewirken, 
wenn  man  den  beiden  Belegungen  die  entgegengesetzte  £.  aus 
zwei  Elektricitätsquellen   unmittelbar    zuführt,    ein   Verfaliren, 
welches  den  ganzen  Procefs  der  .Ladung  in  ein  vorzüglich  hel- 
les Licht  setzt.     Dieses  läfst  sich  bei 'der  jetzt  allgemein  einge- 
führten. Einrichtung  der  ElektrisirmaschLnen ,   nach  weicher  das 
Reibzeug   mit  einem  eigenen  isolirten  Conduotor  versehen  ist, 
leicht ' dadurch  bewerkstelligen,    dafs   man. die  innere  Belegung 
der .  übrigens  vollkommen  isolirten  Flasche   mit  dem  positiven, 
die    äufsere   mit    dem  negativen  Conductor  oder  umgekehrt  in 
Verbindung  bringt.     Hierbei  wird  sich  nun,  verglichen  mit  dem 
ersten  Hauptfalle  (a)  der  Unterschied,  ergeben ,    dafs  beide  Bele- 
gungen freie  el.  Spannung  von  gleicher  Stärke,    wenn,  in  der 
Grölse  und  Form  des  negativen  und  positiven  Conductors  soviel 
möglich  Gleichheit  beobachtet  ist ,    zeigen ,    dafs  ferner  mehrere 
Umdrehungen    der   Maschine    erforderlich  ^seyn    werden ,     um 
dieselbe  Flasche    auf  dieselbe    Spannung,    mit   dem    gleichen 
Elektrometer  geschätzt,    zu  laden,    dafs  folglich  auf  diese  Art 
geladen  dieselbe  Flasche  bei   demselben  Stande  des  Ladnngs- 
elektrometers ,  eine  gröfsere  und  zwar ,  wie  sich  aus  der  Theo- 
rie  der  Ladung  ergeben   wird,    eine  doppelt  so  grofse  Ladung, 
bat.     Bei  dieser  Art  der  Ladung  kann  man  sagen,  dafs  die  Fla- 
sche sich  durch  ihre  eigene  E.  lade,   da  die  positive  E,^  wet- 
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Xitkh  aiks  der  mit  dem  Reibzenge  Teirbundeticfii  Belegung  in  diesesl 
ijüA  Böftttih  den  positiven  Leiter  übergeht,  von  diesem  der  Be- 
legtmg,  womit  letzterer  verbunden  iit,  allndMlig  sfcugefiihirt  wird, 
g.  In  den  beiden  Häuptfallen  a«  und  f.  befindet  sich  die  Fla- 
sche unter  solchen  Umständen,  da&,  indem  der  einen  ilirer  Be- 
legungen E.  zugeföhn  wird,    die  andere  im  gleichem  Verhält- 
nisse damit  gleichnattsige  £.  abgeben  und  die  «ntgegengesetzti» 
«nfirehmfen  kann.      Dafs  dieses  widilich  wähfiend  der  Ladving 
statt  finde,  und  nothwendige  Bedingung  ziir Ladung  sey,  be- 
weiset die  Anstdiung  des  Versuchs  mit  eihe^  Idoliften  Flasch^. 
Hängt  man  di^  Flasche  diiröh  eine  Kette  oder  einen  Haken  an 
den  eisten  Leiter,  so  dafs  sie  übrigens  in  der  Luft  vollkommen 
»olitt  ist,  und  wird  nun  abermals  dä^Lidungs- Elektrometer 
auf  den  Conductor  aufgesteckt,  so  sind  nicht,  wie  in  a. ,  meh- 
rere Umdrehungen  der  Maschine  ndthig,  um  das  Elektrometer 
auf  das  Maximum  der  Spannung  tn  bringieti,  Sondern  diesö  wird, 
besonder^  wenn  die  Or6I^e  der  Belegung^  der  Flasche  gegen  dik 
Oberiföche  des  Conductors  der  Maschine  nicht  sehr  in  Betrdicht 
kommt,  eben  so  schnell  eiifitretefi,  ds  wenn  die  Flasche  gar  nicht 
damit  in  Verbindung  wate,  und  die  FlaSche  wird  auf  die  wei- 
ter  unten  angegebene' Weise  untersucht,  keine  merkliche  Ladung 
zeigen.     Ist  jedoch  die  äulkere  Belegung  der  Flasche  nicht  al- 
lenthalben eb^^n  und  glatt,  sondern  hat  sie  Spitzen  und  ra'tthe 
SteHen,  so  kann  doch  in  diesem  Falle  ein^  ichwache  Ladung 
^inff^fcfn ,  besonder^  Weto  die  Luft  feucht  ist.     Dieses  wird  um 
SO  eher  geschehen,  v^enn  man  die  Flasche  stallt  dmth  die  Luft 
itVL  isoCren ,  auf  einen  Harzkucheh  stellt ,  besotiS^rs  >67enn  der- 
selbe hie  und  da  kleine  Risse  hat.     Wird  die  Flasche  hach  der 
letzten  Art  del»  Verfahrens  aufeihe  sö  ^oUkomoM'i  ^^  fliidglich 
xsolirende  Gi^ndlage,  also- 1.  Bl  auf.  eih^'U  hiiilängli^h  grofsen, 
jNfcAt  glatten ,  und  ebenen,  ^[arzkuchen  gestellt,  und  mitihnem 
Knopfe'  detn  ersten  Leiter  etwa  auf  einen  halben  2k>U  genähert, 
und  det   äulseren  Belegung  auf  diesellte  Weite  entweder  der 
Knöchel  d^s  Fingers ,   odet*  ätieh  eii!!'  mit  einem  Knopfe  versie- 
hener  Messingstab ,   den  ihan  ib  der  Hand  hält,   genäheit,  und 
die  MMchifae  itk  Bewegung  gesetzt,  so  schlagen  eben  sö  '^^  aas 
dem  Cbndiütetbr  der  Mastohiike  auf  den  Knopf  der  inneren  Bele- 
gung aus  det  äuCseren  Belegung  auf  den  Knöchel  oder  jenei» 
Knopf  fortdauernd  Funken  über,  und  so  i^e  die  i^uhken  Töm* 
Conduotor  aus  kleinctr  werden,  uiid  Aet  Knopf  demsdbe»  diocaitf 
ir.  Bd.  .  A  a 
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mehr  and  mehr  genähert  werden  mufs^  io  ,9uifs  aachd^  K^id^ 
chel  oder  jener  Messingleiter  der  fi^se^en  Belegung  i^iehj  :iifid 
metg:  bis  zur  unn^ittelbaren  l^erühm^g^  ge^^ert  weiden.     IT^ir^ 
di»  Flasche  positiv  geU^en^  so  ist  di^  dem  .KqÖchel  oder  dem 
messingenen  Leiter  mkgetheihe  £.  gleichfalls, positiv,  iipx  enlge?- 
^engesetzten  Falle  negativ,  so  dafs'fiirdfn  ersten  Anschein  die 
.«ur  innern  Beleigung  gjefjfihrte  £.- gleichsam,  durch  d^s  Gl^.,hii)T- 
dv^ch  ^u  dringe]^  i^c^eifit^  wenn  nicht  schpp  allein  der  jJms^4* 
'dafs  die  Funken ;  i^mer,  Ueiner  werden ,  und.  endlich  ^s^i^  ftufr 
hdren »  obgleich  d^e,  M^f^ine  fortdauernd  umgedreht  wird  i ;  avif 
^•äi^en  gan?;  andern  Ursprung  jener  Funkep  hindeutete»  .        ,    ; « 
j.        h.  'Mit  der  aus  d^r  äufseren  Belegung  entweichenden  £,  }äC^ 
.sich  eine  zweite ,  von  dieser  aus  eine  dritte  und  so  fort  laden^ 
wob^i  alle  Flaschei^  eine?  solchen  Reibe  vollko^^nen  isolirt  ^tyn 
^öniiep,  wenn  pifr  fiir  eine  geihörige  yerblndung  ihrer  äufserei^ 
Belegung  mit  der  innem  der  nächstfolgenden  jjgesorgt  ist,  und  dio 
äuTsere  Belegung  der  letzten  entweder  ppit  dem 'Erdboden  oder 
dem  isalirten  Bjeihzeuge  ller  Maschine ,  an  dere^  positiven  Con* 
ductor  die  erste  Flasche  der  Beibe  geladen  jyvürd)  in  Verbindung 
gesetzt  ist.     Ist  ]Lein  Luft^vpischex^rauui  zwischen  den.  zt^sam- 
mengehtfrigen  Belegungen, de^  auf  ^inandfr  folgenden  Flaschen» 
so  geht  der  Vorgang  der  Ladung  aller  Flaschen  ganz; stille  vor 
«icb,.»  im  entgegenge^tzt,en  Falle   schlagen,  dfu:9h  diesen  Zwi- 
schenraum^ wenn  er  nicht  zu  ^grofs  i^t ,  Fqj^ken  durch.     Man 
)cani|  diesen  Versuqh  durch  eine  zwec^fofifsige  j^inrichtung.einei: 
Elektrisirmasx^hiiie  mit  zwei  Flaschen  seh^/lehrreich  so  ^arstel-^ 
len,  dals  msLn.^n  den  zwei  Conductoren  d^elben  zwei,  Tertica} 
'  auf  ihren  Glasfiifsen,  stehepde  hohle  Gylinder.  von  Messing- .oder 
verzinntem.  Eisi^nblech.iiiiiinmt,  in  vsfelche,  zwei  a^f^^njin^p}^«» 
cyUndrische  Lad1:^)gs4^/9|l^n  genau;  ^incfinpassen,  so  dafs  sie  mit  , 
ihrer  Glasfläche  gut  an  die  W^and.dpr  ^i^t4||9g:^^schIiersen^iM:i4 
noch  um  3  Zoll  mi^  ihrer  ^qbelegten  Fläche,,  darüber  hervorra- 
ge]^   Hie;-  v^tritt  nun  der  cjUndrische  Condu9tor  die. Stelle  der 
äulseren.  Belegung«     Verbindet  man  dann  die  beiden  Knöpfe  de^ 
Zoleiter  zur  innern  Belegumg.  darcl^.  ,^^nen .  Messingdjraht ,  .wel^ 
^er  vermt>ge  einer  doppelten  rechtwi^Hichen  Bi,egung  in  einer 
hinlänglichei^  Höhe  über  der  Scheibe  hinweggeht,  und.  mit  einei 
Qlasröl^e  in  seiner  gröfsten  .Länge  umgeben  ist,  so  da&  nian  ihiiy 
9)m^  i^in  ableitend,  zu  berijhren ,  nach,  geschehener  Ladung  hin- 
Yf^gQ^VBiSa  kann ,  find  setzt  nun  die  Ma$phin|9  in  Bewegung»  so 
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kden  sichj  auc^hfWfnA:  beije/.CotaidLiJtptaxen  .Uölij(tf>^d,<  /d^iph 
beide  Ftasohen  Uli  einein  hohen  «Grä^e.,  .tlind  zwarh^  4ie  äuli»fi« 
BekguDg  deü  einen  Flasche»  &eiQ  posiHvis ,  die  äü&ere  Belegung 
der  andern  y  mit.  dem  j^onductpn  des  Reibzeugs  ,  y^lfsundene^ 
Flasche  freie  negative  SpannuOig,  ih^e  beiden  innern  BeUgiuigei) 

sind  0  el*  und  beidö  sind  gleich j^tftrk.gfiUd^n,  .      .: . .    ;, 

i.  Wenn  man  eineHeihe  von  isoUrten  Flaschen.  ia),eina&^ 
der  ladet,  wovoa  nur^did  fetzte  durch  ihre Mufsere  :Be}egving  ipi| 
dem  Erdboden  verbuiiden  i^,  so  ü$t;4iQ .Ladung  jeder  foJgenft^Q 
Flasche  schwächer  als  die  der  Vorhergehenden ,  und.  zwar,  ist  di« 
Ladung  nach  einem  bestimmten  Gesetze  abnehn^etKJlv  ^^^®  x^n 
sich  sowohl  (durch  die  schwächere  Erschiitterung  als  .dl^rol^i ,  .4^* 
Anzeigen  der  Elektrometer  überzeugen' hanii ,  die  bei  jed^'. fol- 
genden dine 'schwächere  &eie  S'panQppg,  als  b9i..de^.yj|>ijieige* 
hehden,  dem  Leiter,  von  welchem  die  I^adung;  aulgeht,  .päher 
stehenden ,  annehmen.  Ist  aber  von  «einer  solchen  .]l^i}i^  ypj^ 
^ Flaschen,  welche  soviel  möglich  einander,  vollkommeii  gleich 
seyn  m^gen,  die  .eine  äufsersta  mit !ihrer rinnern  Belegung  i^it 
dem  positiven  Conductor^  die  .an<)§);e  ,94U$efSte  mit  49ff^>tOegiiiti* 
veii'Coiiductor  in  Verbindung, ,  übriigeiis'  alle  Flaschen  als.  vollr 
kommen  isoUrt,  uxwl,  nur  auf  d^^  vvoji^hin  angegebene  Weise  x^i$ 
einander  verbunden  angenoinn^n^  SO  sitl4..die.beid€}n  äulsersten 
gleich  stark. geladen ,  und  diei.LcCdui^g  nimpit  o^qh  d^'  Mitte  4^ 
Reihe  zu  nach  einem  bestimmten  Gesetze  ab^    .(.;   .  ,,      .  i  ■ 

f  'k.  j  Wenn;. man  eine/FI^sch^., :  dieti^^it  leinem  wl^i7i«VcA«/» 
Qttadran/^h^«iforo^;^r:versehei)ist,;)tiddt).$0  f^ivl^t  |X|ap,;  4^^$ 
dasselbe  in  4em  Vorhältw^O  in  di9(Häh^.$f^igt^  in  welchbp:i  dif 
Maschine  läpg/er  umgedreht. wird«!  Untefrjtder.Voi'ausset^u^gi 
dafs  nichts  'von  dernQuantitä|:  der  :R%^c\  welche  .'durch  di? 
y^drehung  dier  M^^hine  erregt  wird,; »Verloren  geht,, sondern 
im.lAnern  der  FlaKt^OrVterdiohteithwirdi,  V^'Je  s^iclib  auch.duärch.di« 
weiteren 'Sßtrachtungeut, im, .Geiste-  derjenigen  Theorie,  welc)i^ 
ein  ein^g^  Fluidum  'als  ;die ^Ursache  der  el.  EcscheinungeiP  .Kn^ 
sieht,  voUkonlmen  redhtfertigß.n t  wii^d ,  so  sieht  man  leichl^n^ 
da&.fttr  eine  gegebene  Fla^ohe  dleifMGrAd':d,er  freieu $pa]|nung, 
Welcher^4^$  Elektrometer  ^JuKzei^ty  auc^idie  Stär]LQ  der  Ladup^ 
bestiiBi¥itn',wdrdt.-' W^nn  zwei  Fl^scheA.,  die  in ; aUen  Stückßn 
sovÄd  Xkl^gUch.übereijOkommeu,  glfyicih  stark  geladpr^.^ererden  soIt 
^enV  fio^  wird  npt^weadig  4iet  doppelt«  Me^nge,  von.  £*  und  aUjp 
bei  gleichförmjgeciWii'ksamlteit  der  Maschine  die  doppelte  An.« 
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37J  Flasche.  ' 

Aaht  Tei  ihnftfelmngen  erfordeilich  ieyn ,  und  3a»  Elektrometer 
mrd  aber jftal»  dieselbe  freie  SpaTWwang  witi  Im  «nrten  Falle  aci-» 
^eh;  dreiFlaschenwerdeti'di^drciFatbe  Quantität  fordern,  und 
dieselbe   Spannung   wird  dieses   dreifache  Quantum   anzeigen. 
bieses  lehren  auch  uhmittelbkre  Versuche*     Statt  die  Flaschen 
xu  vervielfältigen,    kann  niatt' dieselbe  Wirkung  durch  die  Anr^ 
wendurfg   ÄK^r  grafeeteA  Flasche  mit  einer  gr^seren  Belegung 
erhalten ,  und  dieselbe  Spannung  wi^d  also  in  dem^selben.  Ver- 
hältitisse  ein  gröfo^res  Quantum  von  verdichteter  E.  und*also  «in6 
grtSfseTe  Ladung  anzeigen,  in  Welchem  die  Oberfläche  'der  Bele-* 
gnng  gröfser  ist,  oder  unter  senst  gleichen  Umständen  wird  diÄ 
$färke  der  Ladung  und  der  durch  die  Entladung  hervOTZubrln-! 
gend^ 'Wirkung  dureh  da»  Product  aus  der  durch*  ein  und  das- 
selbe felektrotoe|!er  gemessenen  Spannung  in  die  Gröfse  der  Ober- 
fläche im  Allgemeine»  angezeigt  werden  j  ohne  dafs  jedoch  be- 
h'aüptet  Werden  soll,    dafs  diese  Gtötse  der  Ladung. numerisch 
genau  durch  das  Pröduct  aus  der  Zahl,  welche  die  Gröfse  der 
Oberfläche  in  einem  und  demselben  Areal  Masse,  z.  B.  in  Qua^ 
dratschiihen  oder  ZoÜeö,  anzeigt,    in  die  Zahl  der  Grade  de» 
ßlektrometers  ausgedrückt  werde  ,  es  wäre  denn ,  man  hätte  ein 
Elektrometer  angewandt,'  desTsen 'Grade  voitver  soiregulirt  wor- 
den sind  j  dals  die  dutdh  si^  irf'ISfthlen  angezeigten' Spannungen 
mit  den  QuatirftäWn  V^n  freSfeipE.Un  eiwer  gegebenen  Oberflache 
wirklich  übereinstimme«.  »  n      . 

I.  Dieie  Bestimäit^gskrt  der  Stärke  der  Ladung  gilt  jedoch 
nut  fiit'  ein  und  dieselbe  Glasesdicke  und  vielleicht  selbst  hierbei 
nur  für  eine  und  dieselbe  Ärt-'Srön  &tis.  Ladet  man  zwei  Fla^* 
«<^n  ,>^  die  man  «Von  »hinlatigUcher  Ortrfse ,  z.  ß.  von  wenigstens 
cWei  Quädratfüfk  nehmeh  mufs^  ufn  den  £i*foIg  Auffäfiender  zu 
hiachen ,  deren  Glasesdicke  beträchtlich  von  eincmd^  abweiidlt^ 
SP  wird  man  finden;  dafs  die' von  dünneren^  Glase  niehr  üläsdi«^ 
iiunoen  der  Maschine  erfordert^  damif  das  Elektromet^  ^  disni- 
YeM>^  Grade  von  Spannung  steige,  wie-  die  Flasche ''^^  dickn-* 
/em  Glase,  die  Ladung  der  erstercfn  wird  also  bei  gleiohem  StaAile 
des  Elektrometers  stärker  sej^,  als  die  der  letzteren.  Caväh^ 
IM»H  hat  da*  Gesetj;  aufgestellt,  dife  bei  gleicher  fr*i et  Span- 
nung und  gleicher  Gröfse  der  Belegung  dYe  Stärfo  de*  Ladung 
im  umgekehrten" Verhältnisse ^et  Glasesdi<*e  äey,^ine^iia)ap* 
tung ,  über  derifen  Richtigkeit  »ich  nicht  Wohl  mit  Bestimmtheit 
tniteheiden  läfst.     Ob  bei  gli^icher  IKeke  die-  blondere  Be&chaf- 
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fenh^it  dt»  Kidiilhit^r»  teocli  ibc<n  Ek^i^  M^r«^  darillbitir  ^% 
ts  An  g«liügt|idl»i»  Tifri^tichen.  .  WoUti»  naa«  41»  A^^lpgie  dien 
lSiigii«ä«nu8  zu  Hi^fe  nehmen,  »o  ^^4^  diese  besondere, ße- 
fishMfonheit  als  keineii  EinflufA  äuCte^nd  siu  l>?lra4ht^;fi^ynf-4« 
die  venheilende  odAff  Alitio8phärenTWix:kung  des  9|ag.»ejd#j|»^X 
dnncb.ialle  McidieA' in^^fläcbem  Grade  hindurchgeht  ^u^d  nui> 
durch  ddUBf  £ntfel^m^  mddifi<)irt  wird  9  die  EKScfaeibuiig^n,  4^ 
Lsidner  Hflaie^e  eher  jeii«h.  lediglich  von  einer  At«QOsphären-t 
Wirkung  ahhäiigen*  .DaIsWii»&B  einen  Unt^schied  necfa  d^iT 
Verschiedenheit  der  Mateipien ,  aus  Vielehen  seine  JUadung0|daW . 
ten  b/sstanden^  fand,  und  besonders  ein  .Siegellack  eii^e'so  ubec-; 
wiegende  Ladnngslahigkeit  beobachtete ,  <  kann  auch  blols  von 
dein  ungleichen  Leitungs-Verm(jgen  dieser  verschiedemev  Nicht-, 
leiter,  von  denen  iMiinet  ein  eli^olttter  Isolator  ist  9  abg^b^n«- 
genikaben.  .,   . 

im*  Die  Ladung  idiner  {"lasche  ctdefr  Platte  findet  siäh  nickt 
in  den  Belegungen,:  sondern  auf  deir-GksflÄcibe  selbst.  .Alan  k^ni^ 
daheer  die  Belegungen  abnehmen ,  und  mil  andern  Yeytaa$ch^ni 
nhne,ddf$>  dadurch  die  Ladung  der  Flasche  oder  PJatte^^miib  weg^: 
genommen  wird^  Man  kann  diesen  Versuch  auf  yerschiedfjo^ 
W^%e  ansteUeifaj  Bei  GksfJatten  ist  ex  ion  leichteslien  a^zusj^It 
lejä  f  weam  man  au  ihren  Belegungeii  Mtssingplatten  gebcaucht, 
die  mit  isolirend^n  Handgriffen  verseilen  sind»  an.dfni^  .^^^  ^i^ 
yr0m  der  Gh^q^tte  abziehen,  und  ähnlii;lie:  an  ihvp  ^teU^  b^ing^ 
iiaiBin*  Während  der  Ladung  nais  dann  begreiflich  di^  eine  Be^ 
legung  mit  dem  £rdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  W9;r-r 
dnny  die  ntan  nach  geschehener  Ladung  imede^  aufiiebt.  S^ne 
tes0]fidera  bequeme  Vorrichtung,  l»«]^?!!^  Uiid  um  al)^  auf  die 
'Xheorie  der  Ladung  sieh  bezileh^nde  Versuche  ^natustelleoa^,  ist 
-rille  zwischen .eih.GesteU  von  übeifirnirsten Qla^täben  s^nkrec^ 
eüuigdncfcigte  Gl^ktte,  die  in  einewi  Bjabipen  von  re^bt  .trocke- 
neni  und  wohl  iibei£rnifstem  Holze  ^ngefa&t  ist,  um^^ie  mit 
#iiidenen  ^dinüren,  die  an  den  BU^men  befestigt  sind,  an  die 
<JiafisiMilen^.  v^ovon  zwei,  senkrecht  Sittfgerichtet  sind,  und  die 
fdrkt»  quer  oben  über -weggeht ,  aufz;uihängen.  Die  Belegungen 
be^teben  aus  recht  ebenen ,  glatten  runden  Platten  von  dünnem, 
'Messin^lech  mit  umgeschlagenem^  ^dadudrch  etwas  verdicktem 
wohl  abgeiundbekem  Eande,  ^e  gleichfi^  senkrecht  an  GUlassiuv- 
len  4aif  geeigneten  Fiilsen  befestigt  sind^.  und  auf  dec  Bodenr 
^Iflitti^  des  Gestells,  in.  welchem  die  L^dungsplatte  häijigt,  hei- 


rad«  g^getiübei^  »tehen,  idiiÄ^ili&T  durch  die'OlaspIhttey  an  *wekh« 
sie  recht  genau  ansohliteJfiieM  müssen,  von  einander  getrennt  sind* 
Ven  Bolohen  Platten  'hat  man  dann  ein  doppeltes  Paar  n(^g^ 
Zli!6ht 'tträn  fi^ch  geschehener  Ladung  die  «uei^t  gebrauchten  Plat^ 
t^nab;  tond  bringt  ä»  :ihre  Stelle  dals  zl^eiti  Pstar,  ^o  'wird-nali 
bei  dfer  Entladung  immer- noch  eine  sehr  derbe  firsfchiitterunger-» 
htflt^!  '  Dieser  Versuch  gelingt  indels  nur  recht  gut  bei  trockeni 
ner  WitteAmg,  und  wen^  man  etwas  schnell  jenen  Austausch 
vornimmt;  denw  'allerdingi'  haftet  ein  Theil  der  E.  'an  >  der  Me- 
tiflbelegutfg  derjenigen -Seite  9  von  welcher  die  Ladung  *ausge-t 
gangen  ist,  und  welche 'freie  Spannung  eeigt,  und  wenn  man 
diese  Hatfe  absieht,  so  wird  auch  ein  Antheiil  vorher  gebunde«* 
ncfr '£.  .aiif  der  entgegengeslJtst^n  Fläche  frei.  Mam  kann,  den-* 
selben  Versuch  auch  mit  einem  Zuckerglase  oder  Trinkglilse  ma- 
chen*, ^'-dessen  Belege'  aus  passenden  schusselfdrmigeui  Deckeln 
Vdn  Zinn  oder  mit  ZinniPolie  überzogener  Pappe  bestehen,  in  de^ 
r^n'  einen  man  da»  Glas  hineinsetzt,  während  deir  andere  sich 
bequem  durch  die  Oeftnung  der  Flasche  einbringen  lalst,  und 
die  n^^h  geschehener  Ladung'  mit  ähnlichen  vertauscht  werden. 
£ihe  Hauptsache  ist,  dafs  diese  beweglichen  Belegungen  genau 
oh  diä  Glasfieohe  anschliefsen.  Bei  mit- Schitot ; gefüllten  Flar- 
sehen  kattiti' man 'diesen  aixtfa  ausschütten,  und  durch  anderen  er* 
iretzen,'  Vind  die  IflaKth^e^^d  ihre  Ladung  nicht '^earloren  habe<y. 
'  Die  B^l^gungen  dien  eh  vorzüglich  nur  dkzu^  die  bei  der 
Ladung  den.  Belegungen  zugefiihrte  £•  gleichförmig  über  alle 
Puncte  der  Gläsfläche  zu  l^erbreiten  und  auch  bei  der  Entladung 
auf  einmal  von  allen- PuUCten-  der  Glasfläche  «bmjeiten.  Wäre 
die  Glasfläche  ohne  Belegung,  so  wurde  beim  Laden  die  £•  nur 
zunächst  derjenigen'  Glasstelle  •  zugeführt  werden  ^t  ihä  welcher 
der  Zuleitungsdraht  in  unmittelbarer  BerühriÜng  ik,  und  alljs 
übrigen  Sterilen  würdeii.  so  gut  «wie  ohne  Ladunjg  bleiben;  Bei  ge- 
hörigem Verfahren  kann  manandefs  auch  eine  unbdle^te  Flasche 
oder  Platte  laden.  Man  halte  eine  reiiie  und'  trockene  Glasplatte 
an  eine '  ihrer  Ecken ,  unfd^  'fahre  mit  ihr  über  <dicl  am  positii^e« 
oder  negativen  'Coitductor^  durch  einen  Messingdraht  befestigte 
hervorstehende  Kugel /'SO  defs  jede  Stelle  des  Glases  ^ach  uhd 
nach  mit'  ihr  in  Berührung  kommt,  währendiman  die  Glasplatte 
auf  der  andern 'Seite  miit*demFinger  oder  irgend  einem  andern 
mit  dem  Erdboden .  in  Verbindung  stehenden^  Leiter  der  jedes- 
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Ijj^dai%  dtifch-eii^'^iilitdiiBi^pioäioti,  wie  iihdiire  belegte ^Glat^-' 
platten  nur  dann,  wenn  mafiii'  Voi^'A^ibriitguti^  ded  Atisladfeti  iitf 
dii^^%^Meh'Ob«rfi»&ifeft  M^a^fonefii^eg«,  die  anf  binhiaf  von 
allen  Püncten  de^  g'efo'deni^  <)Id^ächie^^)£L'^dem^AusladeV^ii'^^ 
Ä5h!ren  kennen  ^  während  '•  bei>  AfiU riWgtmg'  id*«  A,äsladei*5  ^air  dxi" 
üfib^legte  Gla8fla<ihe  •  «die  "Entladtttig  iint  VoAt  jede*  cinifelnÄl^ 
Sf att^idS ,  init  f^^lchei^'^fer-  Aüsladei*  iti  'Bferilhmhg  komttlt ',  Mt! 
ciliM^TclMhirf  Funkern  ge«sohi»eht,  wesW^geti  aber  aücÜ  riäcH  d:^^^ 
Hfe'iIli'"Wele  sfol^^er'^-feiWlidungeri  erfölg<?Ä 'können,  wätaYi'niarf, 
Mf  d^in  Aoslad^  über  ^die  Glas|>btt«^Müfähi1.'     Koch  ^chd^ll^/ 

ff  V      ^ 

Bäiitf  maii^  dife  tlä^tfng  eiliet^§olcten>«mbele^en  Glastafertewlr-^* 
KnVwenii  matf  «diö  Züleiter^  w^kte  iJüren-bfeiden  Fiädfeyn ^i^ 
eÄrg^igengeietzten  Elektrichäten  zuftfliireh'  sollen,  insplti^,  tlntf 
dfi  Gkstafel  Wfthi'eildHll^r  Mektrisi^ng  i^i^ebfe^  ihiieiilnn'iinaf 
her  fSttt.  •  War  «eilife  iiüftäcfacht  sühdm  sifcbf  bei  ihre^-LadUhg 
aiif  «nV  amderö  Wekfe/^«^e 'die  tibrigefh  Nittlirfetter  iti^Vettäfi* 
Adl'^  Diese  Vdhl  dkduföH'Jbewirkt,  däls  itiaii'zWei  niiffitäiiiiibt 
äbei-iogferieV  fecÜf  ^yböÄH  '-Blattei  miiaridfA^'^ge^^utief  ^Äri^t^ 
ih'dein^Äan' das- eine  auf  deii  irisch  legt  u»df  das  andere  fei'' sei- 
AfeiifeiJ  f^ideri'ÄulhäibgtV' genau  päraH^l  üb<*r  diein  ei^t^efay  Öiirfci-- 
eitii  LMtsehicht»  vön^'eftSfein  Z^lldaVoii'getrferiht;  iiftcfd^ttlfeti!*-?' 
terkk  to<Äi  dit^'lVfö^hiftfe  E^  ifuführt,J^n  Vlferkuch/^äe^^  zuetsf* 
Vt^ititi  angestellt '«^  "habfeh  Sxjhöint  *  '  Öafei^  »vWrd  man  be¥ tlet'tiei^ 
föitttiiT^  beider  BÄtMn^^rie'-stiarye'Prschbrte'rutfg  ärilalt^ff; 'Äutf 
Beweise  einer  wktlich  iftaftt  findih^eii » Ladcmg ,  nnd-  ifcWäSr  ^aücH^ 
di(rid,^wenn  üiän'H^äWrerid  der  AhstellVing'die*  V^ficös  'diu-öfc^ 
«Wen  Blasebalg  die^  dazWiäch^h  'beffndMicKfe:Iiüft  foitdibetd  ^er^' 
ÄfekÄh'^  Ber  Ü«Jbcigarig^«ei^'E:  vM  'iin^r  recht  glatten  ebeia^n 
FKÜift'kh  dietttft  selb^t^findeifal^  liiclrt  ^tatt^wie  an  einen  stati-^ 
ffeb'tethtleitiirf  urid'di^'flüi-cii  diJ^  Eadmfg'  Verdichtete' fe.  liäftet' 
Mit '^so  an  den KKfÜBfäbhen  sÖb^,'  und  whrd  dätab ,  Vie'ah- 
dJii  Leitern  übethaäpt^  Iftir  durch  den'Widei^Stand  deif  Luft  zii^' 
röfekgfchdlten.  •  UebÜgen*' gelingt 'der  Versieh  def^'adung  einer 
Ltiftschidht  nur  bei^  'rieht  trockenem  Wetfeir ,  und  die  Ersöhiiti- 
teruhg  iist  nur  dann  *feSeht  stark,  Wehn'tdän  dieselbe  noch' wäh- 
rend der'fortdauehidin  JElektrisirung  nimfÄili,  verliert  sich  dsige- 
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iiacbe  wohl  in  der  Beweglichkeit  derLoft^  die  eben^dazum  nur, 
,QijD  sehr  unvollkompenef  Id^l^tor  Ut«  Upgt«  D^l^be  &ndet  pngh 
l^ei  der  Ladung  einer  Oelsick^ht  statt« 

n.  CuTBB|:aT9pai  :i^iJll^wie4«rkolt  die  Bcioba^itiing  gepach^ 
tiaben ,  d^b  i^^  Wi^t^r .  dieselfat«n  FJ^sdieii  keine  $o  stagrke  La- 
dung annehmen ,  als  im  SomuMT»  die^Stärke  der  Ladung  sowoblj 
oach  de^  Länge  de«  fintUdungs&nkfns  diirch  das  Lape'scjie  Au$&* 
ladeeUklr^meier ,  als  nach  dei^  Lange  dfSi  ges^molxenen  ^E^ien« 
drahts  b.es;timmt  ^     ^be^.die  Flasch«,  mit  wdkher  QuTH&f:i|T«« 
i^ov.8,Zo.U  Eisendr^t  iM«^.$0|omer  geschmolzen  h«tte ,  konnte  im 
Vir^Qter  keine  Lad^g  vfyrtrag«n.,  die  stark  ge^ugwigri  um  t\at 
5.,^.  zu  scmelzen,   ohnf ,  dujpchbro^^H  ZH  vri^i^dbeQ,:  unfl  ^9^ 
trug  S|ich  dieses  so  anbietend  ^^u  yind  CfU'rHBSBTf  $>x  zerbrach,  so 
Viele  FUsQh?n,^dafc  er  endlich  g^^v^thigt  ^PW^de^  das  Draht- 
8chme^^e^  vqn  i^^^bx  4s  4  Z.  mit  Flaschen  yon  gewöhnlicW 
Gröfse  zu  unterlassisn.    Diese  V^rscshied^nheit  läTst  sich  ;;iur  %us 
äer  verscfciedenei^  Re^haffenheit  der  I^ft  imSomi^^ear  ijuid  WW" 
ter  erklären.    Im  let.:(tereii  leistet  nämlich  di^.  Luft  vregeii  ihrer 
grölseren  Dichtigkeit  undlLä^te  dem  Dvur<^h)>nichfi^  der  £^  mehr 
Widerstand ,   als  ipa.  Sommer  >  und  4«^  Cütäb^'^^cmi,  d^Q.  Ycti?-^ 
SjULch  |iber  das  3chmel^9n  desDrahtf^  immer  sp  anstellte ,  d^ 
der  Flanken  ?jyae  gewisse  Lu£dstr«icke  v^p.  d^m,  Knopi[e,  4?F  ^i^ 
dungsjQa^che  zu  der  l^g^l.  4^  Auslader^«.  dei^  da^  deii,  39h)^ 
weiter  zu  i^tm  zu  schmalzenden,  Djra^te  ijuhrt«,   durphbr^qheii 
mulste,  so  läüst  sich  sehr  yrobj^  erUäxe^,  v((itrvin  nun  ein^^firT 
kere  Landung  z^  Durchbrechen  dujrc^;  d^e^^  Sjbrecl^  im  WiJ!;U^ 
als  im  Sonuner  ^rfprderKch  war,   die)  W/^nn  sie  aA  der  ßl^* 
sesdi^ke  ^^el^st  wenjg^  ^iderstagd  f^nd«  pifls.  in  de>n.y,eI^njgte^ 
^emmungen  des  Weges ,  den  sie  zu  durchlaufen  hatte,  ehe^da§ 
OI^s  durchbrach  ^ .den  ]iftz.l^rn  "VV^  !¥^^v    ^tte C,(j,T,H9^ikT-r 
aoK  die  Kugel  de&  ^usleilers  d^i  Knopfe  der  l^la^qh^igj^^ert^ 
so  würde  ^j;  ohne  Zwei^jL  ai]^  i^^Vin^fffiie^P^S  ZpUEi&eiV^aht 
mit  d^niel|xen  Flasche  habex^  sch^^elfll^  .Hi^«^nf9*    P^^  gröts^r«. 
Länge  des  Fu^ens  b^iign  4ni^^^^  im  3on^mi£tr  als  ini  \^intei; 
erklärt  si^h  auf  die  9am^^e'W^^^'^<>n{Sel^st^.poclxkÖnnte^ 
eine  gröbere  3prödig]i;eit.deA  Glases  durch  die  Wiiite^kältejAntheil 
an  der  leichtem  Z^rspf^^barkieii  hßim  Eleklnfiiren  gehabt  haben. 


1    Abhandliuig.  Ton  der  BU  $U  Forttetig*   S.  190.  131* 
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in.    Enti^ladung   der  Leidner  Flasche,   Er- 

8chiitteruag88chlag,    Bedingungen    und   aUg«« 

meinste  Venfaältnisse  der  ErfrcMtternng. 

a.  Die  Entladung  der  Lcidncr  Fla^Ghe  wir^  bewirkt,  ^^^W' 
man  eine  leitende  Verbindung  von  einer  Seite  derselbei?  zur  ;an- 
dern  fuhrt,  auch  nur  so  weit,  bis  sie  der  andern  Seite  so  riahe 
kommt,  dafs  die  E.  derselben  die  zwischenliegende  Luft  durch-* 
brechen  kann.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  dazu  des  Aüsla- 
ders^,  dessen  eines  Ende  «an  die  äiifsere  Belegung  angesetzt 
Äas  andere  aber  dem  Knopfe  genähert  wird.  Sobald  dieses  Ende 
in  den  gehörigen  Abstand   vom  Khopie    (in  ^ie  Schlagu^eitej 

k'  '\      .  t  '  '  * 

ommt,  so  bricht  zwischen  beiden  ein  starker  Funke  mit  einen\ 

heftigen  Laute  aus,  uiid  die  Ladung  der  Flasche  ist  bis  auf  eii^eV 

Meinen  Ueberr est  verschwunden,     Di^se  Erscheinung  heilst  äer 

elektrische  Schlag  (fixpfo^io  electrica ; ,  explo- 
^ion  electrique ,  coup  foudroyati t  j  etectrwal ,  shock)^ 
Dieser  Funke  übertiifh  zwar  den  Funken  aus  d^mt  ersten  Leiter 
einer  Maschine  nicht  an  Länge,  yielnoi^hi;  k^nn  man  durch  i^i^rv 
gemessene  Au^hnupg  des  ersten  Leitf  rs  und*,  das  xichti  «e.  ^f/^~ 
^tnifs  zwischen  den  beidea  Kugeln,  zwischeipb  de^en  derFunk(^ 
durchbricht  ^,  diesem  eine  viel  gröfse^e  Läpge  yerscha^ep  i  sJ^ 
diejenige  des  EntUdungsfunkens  selbst  (i^dr  g^Qfst?nBatteueen,i^t^ 
d^agesf n  ist  letzterer  viel  dicker, .  glänzender,^  in  seiner  Bahn,  ge-^ 
fade,  und  nicht  zickza«kförmig ,  der  Laut  desselben. ist. viel  hef- 
tiger,  und  nähert  sicji  bei  sehr  grojlü^e^.  jBaiiterieen  scjtioji  dei^ 
Knalle  einer  kleinen  Pistole.  ... 

h.  Wenn  die  Ladung  nicht  allzu  stark  ist,  so  kapii  n|ia{| 
diesen  Schlag  iva^eh  dfin  Kcirper  eine^  ^d^  mehrerer  Ifl^nsch^ 
gel^eii  lassen.  Ist  es  nur  einer,  so  fafst  er  die  Flasche,  an  dex 
«Lufse;]fen  Belegung^  mit  der  einen  Hand ,  und  nähert,  den  Fingef 
der  ai^dern  Han^  ihremf  Knopfe ;  sind  eß  mehrere ,  so  viel  .ihrer 
auch  seyn  mögen ,  so  bilden  sie  eine  Ki.ette ,  indem  sie  sich  die 
Hände  geben,,  der  erste  faCst  die  Flasche  mit  der  Hand,  der 
letzte  bringt  den  Finger  gegen  den  Knopf.  Sobald  der  Schlag 
ausbricht,  fühlen  alle,  wenn  es  äu^h  hundert  oder  mehrere  sind, 

'         1    S.    Auslader.  , 

2    S»  EUUfUri$irmaschine* 


und  die  Beleran^  alsdann  nur  eine  vertiHItnifsmafsi^e  Gr^tse  von 
wemgstens  einem  Quadratschuh  hat^  in  demselben  Augenblicke 
eine  heftige  Er^ehütteruhg ,  vorzii^ch  iü  -den  '  Gelenken 
der  Hände)  Ai^i^  >W^|S<|hi<Uei;n  un4  iuild^r  Pnat,  diejedoci^ 
in  der  Regel  keine  weitere  schmerzhafte  Emp^ndung  zurück-^ 
läßt.     Davon  heifst  der  Schlag  auch  die' '  ^  1  e  k  i,  T i  s  c  h  e'  E  r- 

schutteruns  iconcussio ,  commotip  electrica ; 
comrpotjon  electriquej* ,  Ist  die  Ladung. ist^k,«;.  ß.djief 
einer  Batterie  o^eri  auch-,  nur  einer  Rasche  TO|i  mehreren  Qii^-n 
dratschuhen  Belegung,  die  zu  einem 'hobejj.Qfa^e  V.ap  S|)ant, 
nung.  geladen  ist  I  90  4^rf  pix^n  sich  dem  Schlage,  nicht  aussetzen^ 
weil  er  aUdann. .Thie^re  ^u  Jtödten  yerm^tjend  ist,.  undliiät»n\ing 
der  Nerven  in  den  T^eilen,,  durch  y eiche  ^er  hindurchgeht^ 
filutspeien  u.  dr  g.- verursachen  könnte»^  I^ebeyhaupt  bringt  die» 
E.  bei  def  Entladung  .^er  Flaschen  up.dPIatten,  ,vo^züglich  \yenji 
mel^rere  zu  einer  Qatterie  vereinigt  ^ind.  ^ die  erstaunlichsten 
W^irkungen  hervor,    und    heilst  daher  i^erstärkte  EUhfricität, 

DöbhÜhdet  darum  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  ihr  und 

'  <  .  ■  ■      '  ' 

der  sogenannten  ««/i^c^^j^Jß. ,  wie  sie  vom.  ersten  Leiter  einer 
ffilalschine  aus  wirkt ,  statt ,  wie  man  denn  durch  eine  angemes-* 
seliie  EinricWuiig  die  Wirksamkeit  dies  er  letzteren  hei  hinlänglicneff 
,  Stätke'  dei:  Maschine  bis  auf  einen  Grad  Vers^arten  kann  ,  daß 
sie  mit' derjenigen  einer  Leidner  Flasche  ganz  übereinkommt*,' 
Volta^  hat  fiir  verscliieaene  Gröfsen  der  Öele^ung  denjenigen 
Grad  der  Spannung  näck  seinem  Strohhalmelektrometer  bestiinmt,' 
wekheir'iiöthig  ist, ^* damit  im  kleinien  Finger  eine 'eben  noca 
^ahrriehnifcai'e  feschütteriihg  empfunden '  werde ,  und  fand  bis 
TU  einer  gewissen  Grenze,  dafs  umi"  "bei  noch  einmal  so  grofser 
Befeguiig'deh  gleichen  Effect  hervorziibfingen ,  eine  Spannung 
^twäs''srÖfser  als  die  Halftö' erforderlich  ist.  'Doch  mag  nach  ei- 
iiem'  ändern  Elektrometer 'das' Resultat  wöW  anders  aüsfaMen; 
Uebrigens  weichen  die  Erschütterungen  wenigstens  qualitativ 
inerklich  von  einander  ab,  wenh  si«  auch 'Süfch' dieselbe  Menge 
von  ifi.  hervorgebracht  werden,  je  nachdem  die  Oberfläche  durcli 
die  Spannung  oder  umgekehrt  ersetzt  wird.  Die  von  einer  klei- 
faen  Fläscbe  mit*  grofser  Spannung  sind  lebhafter,  schärfer, 
gleichsam  vibrirend',   aber  weniger  voll,  die  'von  einer  grofsen* 

1  Vergl.  Elektrisirmaschine, 
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UDditfKG^r^'Ukid^eiiihAn^Dttht  den-ScUagen^^eT  «I.  Fisclmolu  •;• 
'' '  **0i'E9'iLfmn  aiicfa'ibi^  Sndadiing  eihett'Flksehe  still^Hwei^ 
g^iid  tläie'  Seblag  litid  ETä^hutterung  bewirkt  -wevAeii',  'wenm 
mär  baiJe  SeitQii!  deraelben' idlinäIig;h^on  ilkreii^'E;^ 
•ine  allein  zu  Vefipeien ,  ist  wegen'de^  'Wiykungskmsefridar  ^Md 
gegeiigsi^tzten  auf  d«r ^{^^^  Beite ,  durchs  welche  jtne  süiäpfc-^. 
gehstlmk  wird,  nnmi^lioli,  wie  »aui  der  The<)irie  nobh^*waib]; 
«ikfellW'Vird)^  iAm'  leh]»ei4hsten  in  Beziefatift^  auf  das' We^ 
Aftir  Ladung  imd^  Entllädung  g«9ohiekt  dieses , '  wenn  mi&  'eine  ' 
eben'galadeiae  'Ffosche'  an£  aiii«n  Harakü^h6iiKoder4inia' sonst 
gut  iädlxfönde  Uhte44ag4^^8«^.  Benilirt  nrab^ifiiik  def^  K:n<y|^thit 
dein  FMig«r^(  sb  ^ftklilmah  j  ^>da  kein«  i^ditettidtf <  Verbindung  fdv 
diesem  zur  äufsem 'Belegung  statt  findet,  k^neii  Schlag ,-)j«rn^ 
demniir  eiden  sikkendett^Fiinlcin.  So  '^i0> 'man  diesen  f'tra^ 
ken  ^eilommen  bat,  •  ist  die  innere  Belegung  mit  ihrem  uStd^iVe^ 
«tif  0  atzriickgeb^«fat  ^*  «mr  >  ^esejs'tnit  j^em;  Leiter  döV  FÜl  ist, 
wichen  man  niit  d:em'>£i«dl>6dett  in  läti^nd^'^etbindung  gesetzt 
hat.  ■  'Bagegfen  ifeigt  nun*  di^  aufsere-  Belegung «,  dife  vorher  eil 
^«r, :  fr^ie»'  el.  Spannung, i<ünä  «war  vt»h< di6t  entgegengesletsiteif 

Natur,   wie  die  d^ 'inneren  BaleguiigV  l»fel*ttratt'känn  nuW*"tt!ii* 
diesef  eben  so  e^efn'^cifawächen  Fühk^ii^'^Halten.    •  iSo  wi6' khätl 
diesen  getooJnmeni,  <äiäid  damiti  die  äiifsere-  B^legt^g  Wieder  auf  0 
»uKidtgöbracht  JHaf ,  s6  zcigt^ der  Knb^«^Hii^'>die^irinere^BeiegÜng 
abermÜs  fireie  Spaimurig   Von   dertelbett  Q^aKhlt^   Wi*'  äe'^tle 
Anföftg^'  hätte ,   m!än  llann  ^ihen  ttt^ueW^FttiÜ^^h  a'äs '  ihr  siieheir- 
wotauf  die  ätdSere*Belegüng  wieder  daissfelfeeV'brhalfen,  ^^de  bi^ 
jder  Ehtziehung  des  ersten  Funkens  d:eigt.     So  erhält  mah  durch 
abWechselrtde  Betiihrung  des  Knopfes  ü*d'der  äufsereri  BeU^ 
gUng' fortdauernd  Funken ,'   die  aber  nach*  einem  bestimmten '  Ge- 
9etee  itnmer  schwächer  und  schwächer  werden ,   und  hat  man 
die^efl  lange  genug  fortgesetzt,   so  dafs  am  Ende  keine  der  Be-^ 
legungen  auch  am  empfindlichsten  Elektrometer'  freie  SjJännung 
mehr  zeigt,     so  ist  die  Flasche  vollkomm efn  entlädisfn;    'Diek^ 
'atillsdhw^igendeEiidddung' kann  man  aut"  eine  interessante  "^eis^ 
Auch  dadurch  bewirken,  *dafs  man  uni  die  äufsere  Belegung  *i*p. 
«eit  messingene^  Ring  lefgt  ^  aus  dem  eiii*  krumm  gebogener  Stabil)  56.' 
rnüt  einem  Knopfe  B  heraufgeht,'    so  dafs  die  beiden  Knöpfe  A 
und  B  sich  in  einet  Ehtfernung,-  die  ety^as  gröfser  als  dieScihlägi- 
'W^te  ist,  gegehiiberstfehehl      W^nn  m^n  dann  efxnen  leichteh 
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Kflrp^  wib  eint  Kork  ^  oAor  Hdhndwimtk  t^Kugot  |A  «mm 
seidejien  FadtB  awiißbtil  dkMb«ii«B£]Lii{|;^]«L:betdWuiiiglHhUErt^ 
SO'  wihi  er  abvrsciusliid  von  Ä  uad  B  «ügoliQgen,  biiingt  sovusch 
iui4  naok  dis  entg«ig«iigesetslso<£*  ds¥  ktideo  £^it^n  «4«  Aüsr. 
^iehung ,  womit  d&e  Eodadiing  der  Fliwoli»  giigeVeii  isW  1  Man 
bi^  diesem  Versueho  auch  wobl  de»  Namen  der  dtilfißchtin  Spmn§ 
gegAea ,  indetti  man  ienem  leichten  Ktfrper  .eine  solche  Focai 
gab  i  fiad<  die  Slin  r  und  Herbewegongea  deasejbeh  zwiichan 
.den  beiden  ICvgeki  gleiobsam  die  Bewe^aogen  jjraer  Sfidnenn 
dsKiteUMi,  iWenn  sie  ihr  Gewebe  spinnt  Die  Spinne  selbst 
wird.  a«i  Kork  oder  leii^btem  Hok^e  geschnitten  und  Uokirt|  ilo 
deb  üv  K^il»er  d^«  ienes. Thi#res  glej^ht^  dieFttlse  aber  yrtg^ 
den  ans  seidenen  Kädsn  nachgebildet.  Befestigt  man  Md  -den 
Kni^f^n  A  und  B  metallene  G)ociken.|  und  tmd  an  demtaidsn 
ne^  Faden  statt  der  Spinne  eine  kleine  foetaUan«  Kugel.  an%e^ 
J^A^gjen.,  so  en^biiet  sioh  die  Flasche  4lImälig:4Urek  ein  Geläntm 
.  >  .f  ]  d. .  Die  alkwligs  Eqtbldfing  findet  [awcl^  etatt ,  wenn  mm  itie 
aiiJ#ere  Belegipa^  lyiit  d^ir  Erde  in  Y^riiNiAdmig  a^t|  und  anl  den 
]Cliopf  der  ^nnejrn  eine  Spitse  aufsteckt ,  odies  wenn  der>Zulei4 
fwigsdraht  schon  an  \mi  för  sich  in  eine  Spitze  Abgeht, «nd 
^^ch,  Absch^anbep .  4sr  j^ugd  entbliö&t  wiidf  Wobei  m^n  bor 
gr^ifUch^sich  i^Urender  Werkzeuge  bedi^^n^imuCs«  Unter  di0K 
fen  I}m8tä|ifien.«ersjtr0ut  sich  die  E.  der  ijs^e/n  Bdegnng  staJtr 
schw^^nd  durc^. >dji^$pit2e^  und  zwar  b^i  fositiver  Lad^g 
dfsrseibeu  mit  eine^  i^i  Dunkeln  sicbtl»aren  positiiven  Feuerr 
sfiahle.,  bei  aegatitff^  ,m^t  der  Li^hterscheini;M9g.dcir  negativeli 
^fit^sj^ ,  vfährend  ^die  £•  der  än&eren  Baleguoig  sich  gle^c)^ 
aeitig  «fiit  dem  Erdboden  ausgleicht.;  Dieselbe,  stille  £ntl«id«n|g 
erhfdt  pian  auch|:,wejptt  man  die  ztgespitstian  Enden  des  Ajuirr 
ladeWt  von  dem  man  .zn  diosem  Behuf  yorhc^rdie  Kugeln  abgf-^ 
sc^ai^t  hat ,  dem  Knopfs  der  innerifn  vi^d  äiifseren  Belegung 
der  auf  einem  Harzkucheii  isolirten  Flasoho  gegsnüber  hält^  uaid 
zwar  i^  einer  gröfseren  EntfermMig  ^Is  diejenige,  ist ,  bis  zu  w«!«- 
ober  der  mit  seiner, ,l!Ci:^el  y ersehene  ^usi^ader  «dem  Knopfo.der 
Flasche  zur  Erhaltung  des  Schlags  genähert  werden  mnüs,  wobei, 
unterVorausset^ung  positiver  Ladung  der  inneren  Belegung  die.dena 
Knopfe  gegenüberstehende  Spitze  einen  negative^k,  die  dfrÄutsfpp^nn 
Belegung  gegenüberstehende  einen  pQsiUven  Feuer -Pinset  zjB^gt» 
und  umgekehrt  bei  entg^gen^^etzt^^r  Ltsdung«  Selbst  we^nv  eine 
Elasche  an  ihrem  Zuleitu^gsdrahte  mit^keanenSpitaea  versehe»  »a^. 


\ 


v^rlieH  sich  dbchnadi^nigttr.  Zeit  ihre  Lihdting  •  Von  «elbst^ 
Wenn  ihre  ätifsere  Belegläng  in  teitetidier'  Verbinduiig  mit  den» 
Erdboden  ist/  weil  die  Lnft  nnd  die  ih  ikt  schwebend«!!  lei« 
tenidlen  TheUdien  die  E.  der  in^nem  Betegung'allmäiig  abfuhren^ 
wenn  sich  die  der  Kufseret^  Belegung  tii  gleichem  Veriiahnisse 
tnit  ih^em  GegitoMüt^^'  aasgleidhen  kenii:  Doch  gehft  diese  Zer«- 
i^treuung  um'  so  Sc^tieller  vor  sich ,  je  Ü^iney  die  Kjigel  des  Zvu- 
leitungsdrahtes  «ind  )e  dünnei*  dieser  selbst  iM,  dem  Gesetz» 
genfaft ;«  Weichet  uimt  dem  Artikel :  EUk^ficUlU  über  di»  Ab- 
leitung detseA^en  durch  die  Luft  aufgestellt  WOr^fn  ist»,     , 

'^.  Wenn  man  eine  etwas  gröfsere  Flasehe  oder  gar  eino 
Batterie  auf  die  gew^nliche  We^e  durch  einen  Ausl^dbr  entlar> 
det^  so  dafs  man  die  Kugel  derselben  nur  so  weijt  mit  dedd 
Knopfe  der  Flasche  nähert,  dafs  die  £xplo»on  erfolgen  kann, 
%o  wird^  man  naich'  erfol^em  Silage  in  sehr  kurase»  Zeit  bei 
gr^jfse^  Annüherang  der  Kugel  abennaik  eine,  aber  vkl  schwä- 
chere Bxplosion  erhatten ,  und  wenn  man  aberinais  eine  ^e^- 
wisse  Zeit  abwartet  ^  eine  zweite  und  selbst  noch  eine  dritte,  din 
jedoch  inamer  ^chwiiklher  weird^n,  wo  aber  »eU>st  die  zweite,  bei 
einer  ai^s«hi4iciiien  Batterie  trotz  der  Kürze  des  Entladungs&n-» 
fcens  ofr  noch  eine  sehr  heftige  Erschütterung  verursacht.  Man 
k»nn  indefsr  unter  günstigfen  Umständen  die  Kugel  des: Ausladers 
mit  dem  Knopfe  auch  in  unmittelbare  Bertäivung  bringen  ^  nur 
mufs'  man. diese  wieder  iv&eben,  um  bei  neuer  Annäherung  je- 
me  zweite  Explosiomca^eiihalten.  Dieser  Uebetrest .  der  Ladung 
filidet  vorzügUöh'  dann  statt,  wenn  die  Luft  recht  trocäcen  ist. 
^ach  V.  MadsXjii^'^'^  Versuchen  steht  er  einigermafsen  im  umge- 
kehrten V^häknirsse.  mit  dem  Grade ,  bis  zu  welchem  bei  ^t^ 
selben  Flasche  odj^r  Batterie  di»  Ladung  getriebeMi  worden  ist. 
6^  sohien  eybei  timt  Ladung  von  5^  noch  ^nmsd  sa  gx^efs  zu 
Itfeyn,  als  b^  eineir  Ltfdnng  von  t^*.  Man  sieht  hierans^  da& 
^ie  an  der  innem  Glasfläche  «igehänfte  und  verdichtete  £.  sich 
liicht  in  einem  gleich  günstigen  Verhriiftnlsae  für  die  Entladung 
befinden  müfs. 

f.  Man  kann  ein^e  Flasche  ohne  alle  £xplosioki>  und  gans 
tmbemerkbar  entladen^  wenn  raian  sie  eben  so^silaik  biit  der  entg- 
egengesetzten E.  <T^n  derienigen  ladet,  durdi  welche  sie  ihre 
iBfspYünglTci^  Lcidniig  eiiiÜiwii  hat.    Jst  z.  B.  eincf  Flasiebe  «m 

1    G.  Lt?7. 
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poiiäiren  Leker'^Dfch^inabvstiBiaMAtA^a^aU  iron  Umdrehungen 
idejti  SlfiktrkitmMdiLitiOi  J)i»  za  einex«  :J^stimmt?]^  Graben  ypm 
<SptoBiiDg. geladen  fTOrdleOf  und/wird  9ie  dann  mitdem  Knopff 
AnidaA  Leiißt  iA«9>.Reib«|et]g$  gebraoht,.  ßoAvivdiman  xifiLct^^d^T" 
•dben  Anzfahl  v6n  IJindireluuigen  aUf  JU^duBgäerFlaschia  aufge---' 
hoboen  findtfü)  ppdi  b^it  fortgeseuter  Bewegung. der  M^si^^ne 
wird  sie  dann  n^avtiir  gjelajen»  Man  begieiftindefs  leicht,  dafii 
'er 'bei  der  \7irUich^kl  ;An8teUung r4eii  Yfr^fj^ .schwierig  ist» 
•gfaäan'iden.Panct.^sjci'  tr^ff^n,  :wo  die  negative  J^adung  4^  vor- 
hergegangene, poaitivei gerade  aufgehoben  hat,  da,^  Kenn-^ 
«eieheiLdey  Aufhebung  aller  Spannung  unlieber  ist ,  eof^Kn  die 
^wohnlichen  Laduligslelektroiipieter  die  *  schwächeren.  Grad^  von 
Spannung^  womit  bei  grdCseren  Flaschen itooi^h  eine  sehr^tark» 
Ladung  4»estehen  kann ,  nicht  mehr  anzeigen. 

gv  :Die:Ladung  einer Flastelie  läfst  'sich  unter  mehrere  andere 
•^i^erthjBil^n ,  weinn  man  >l»ach-  vorher  verailstalteter  guter  leitender 
Ve;rbindun^  ihrer,  äufseren  Belegungen  uiltter  einander  ihre  inne- 
«dn  Biegungen  !d«drchAeinen  i&olirt  gehaltenen  Leiter,  z.B;  durch 
den  .an  einem  iisolirenden  Handgriffe:  gehallsenen  Auslader ,  mif 
•dem  JKnopfe.der  geladenen  Flasche  in  Verbindung f}ringl«.  IVXan 
kann  auf  diesie  Art  die  Capacitat  jeder  Batterie  mit -der  Capaoität 
irgend  einer  Ladungsplatte  von  bestimmter  Dicke,  eineö  bestimm- 
ten Glases  v<m  einer  bestimmten.  Gröfee  sd»  Belegung t^verglei- 
oben-)  oder  genau  auffinden,  wie  viel  mal  mehr  .£.' jene,  wie 
diese  Enthalt,  webn  sie  beide. an  eiuMU  und, demselben« Leiter 
zugleich  und  also  zu  derselben  Spannung  geladen  Wurden,  -^q 
bestimmte  z*  B.  CAYENnusH  in  seinen  lehrreithen  Yersuchen  nnit 
einem  künstlicbea  Zitterrochen  di^  Cäpacität  einer  Ijed^n'  Reihe 
TÖn  '7  Flaschen,  von  denen  7  Reihen  aeine  ganze  Batterie  ai&s- 
machten^  15|-  mal  so  grofs,  als  diejenige  ein^r  Platte  vofiKjon- 
.glas  von  der  Dicke  von  0)055  .eines  englischen  Zelleslun^dOO 
'Quadratzoll. Beleguhgv  Jttan  nehme. an,  eine  FUa^^he  oder  Bat- 
.terie  sey.  so  weit  geladen,^  bis  dieKugelaejtoes.b9jliebi^n.LaT 
deelektrometers  (es  sey  nun  ein  Adams'sches  o^j6t  .irgend  ein 
anderes  mit  >  zWei- gehörig  aufgehängten  K.ugeln ,  d^ren  Abstand 
an  einem  Gradbogen  g^naugemessen.  werden  kann)  bjis  zu.  ei- 
ner gegebenen  JSiftferhuog  von  feinander  absteh^h » <)fO  läfst  «ich 
leicht 'finden,  wie 'weit  sie  von  l^iQaoäcte•ab|ft9hi^n;Wwitrden,  wenn 
die  Menge  von  E.  in  der  Flasche  oder  Batterie  auf  die  Hälfte 
reducirt   würde.      Zu  diesem  Behuf  nehme  man  zwei  l^laschen. 


• 
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;4ie  .einander  an  ßesuit^  G^t^Ise  der  Belegung  u&d  Dick^  det 
Glases  so^  gl^jfb  als  .mögUph  sind,. jaA^  1^«  die  eine  so  .weit,  bi» 
^iQ  K^g^^  2^u,^ijijer:bestiminten  Emfertiuikg  von  einand&r  abst«^ 
Jien,x;l^eile  ihre.  £^.  4^i  .andern  mit  und  beoj^achte  bia?  94  welr 
eher  Entfernung  die  Kugeln  nach  dieses^  ^itt^^eilung  ,Von  bitin 
,^^ex  ^b^tehen.  rEsi^t  klar,  daf»,  ytr^np  die  Flaschen  einander 
j^ol^koipmen.g^^ph  ^nd', . dieses  g/^radeifUe  gesuchte  EDtfQtnüng 
^e)rn  wur^e,  weilt  ia  diesen^  Falle;  di^., rückständige  Qu9tntit9Bit 
,von  j^.  in  der  ersten  Flasche  nach  g«s,^hehener  Mitth^iillimg  g^r 
jade  halb  ,4p  gxpls  väe  zuvor  seyn  wird.  Da  map  aber  nic}|t 
annehmen  kann ,  dafs  die  beiden  Flaschen  erinander.  giln^  g^pAU 
^eich  sind,  so  wie^rholt  i^an  den  Versuch,  indej^  inan ^^^phr 
her  die  zweite  Flasche  ,qb9n.Sj(>  j^tark;  wie  zuyor  di^  erM^  lad^t, 
ihre  E.  mit  der  ersten  theilt,  und  abermals  beobachtet ,  wi^i 
weit  die  Kugeln  von  einander  abstehen,  wo  d^^nn.  4'^, Mittel 
di^se^,; beiden  Entfernungen  unstreitig,  der« Grad  der  g^&udht09t 
Entfernung  seyn  wird,  wenn  auch  die  beiden  Flaschen  nicht  von 
gleicher  Gröfse  waren.  Will  man  nun  nach  C4X£Kd;ishV  Bei- 
spiele di^.  Capaoität  einer  solchen  Reihe  von  Flaschen  yerglei« 
^ipgsweise  mit  jener  oder  irgend  einer  beliebigen  Ladungs-^ 
*PJUitte,  ^  gleichsam  zur  Einheit  dient,  bestimmen,  so  ladet 
inan  dieselbe,  l^is  die  Kugeln  de$  Ekktrometers  jene'  erste •Ent*- 
femung  zeigen,  und  theilt  ihre  Ladung  wiederholt  jeA^riJP'latt^^ 
piit, /wobei  man  Sorge  trage^  m^s,,  .die  Platte  jedesmal  ?;uvox 
vollkommen  entladen  zu  haben ,  ehe  man,  ej^i^  neue  Mittl^ifoi;!^ 
vornimmt,,  bis  man  aus  dem  Abstände  der  Kugeln  des  Eli^ktro.-^ 
meters  wahrnimmt ,  dafs  die  .Ladung  der  Batterie  auf  die  Hälft^ 
jred^icirt  ist.  Gesetzt  man  habe  diese  Mittheilung  zw^sphen  11 
u^d  12  mal,  .oder  Qach  .ungefährer  Schätzung  11^  mal  nehmen 
müssen,  so  lälst  sich,  die  Qufnttitat  von  £.  in  jener  Reihen  von 
Flaschen  so  finden.  Die  Qua^tit^t  der  £.  4n  der, Platte  verhalte 
sich  zu  derjenigen  in  der  Reihe  von  Flasc]iei]i,  ,=  x :.  1 ,  so  ist 
^s  (einleuchtend ,  dafs  d^e  Quantität  der  E.  in.  ^t  :Batterie  ^bei  je- 
desmaliger Communicatiqn  ttiif.  der  Platte  in  dem  Verhältnisse 
yon  1:  (1  4"x)  vermindert^  upd  folglich  nach  11^  ngwiligerCpm^ 
munication  in  dem  Verhältnisse  von  1 :  (1  +  x)"'^^  reducirt  seym 

Wirdr   Demnach  ist  (1 +x)  **'**  =  2  und  1+ x=2"'",  wor- 

'   '    '  •       .  •.'-■■  *    ■  " 

aus  der  V^erth  von  x  durch  Logarithmen  leicht  gefunden  .wird^ 

Ein  leichterer  Weg  der  Berechnung,   der  für  den  dabei  beab-* 
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siohligten  Gebtattch  ein  hlnlanglicli  genaues  Rdraltat  gielit,'  ist 
folgendet:  Man  ibulti|>lici]re  dieZahl,  wie  oftmab  man  die  E.  der 
Batterie  deir  Platte  mitthdlte,  mit  1,444  und  ziehe  Von  d^m  Pröduct« 
den  Bruch  I  ab,  der  Rest  ^st  ;» -^ ,  oder  die  Zahl,^  um  wie 
viel  mal  die  £.  in  der  Batterie  die  der  Platte  übertrifit 

h.  So  wie  man  die  Ladung  einer  Flasche  unter  mehrere 
durch  die  Entladung  theilen  kann,  so  kann  man  auch  did  Fia- 
tchen wechselseitig  vollkommen  durch  einander  entladen«  Wenn 
man  £wei  so  viel  mdglich  gleich  grobe  Flaschen  gleich  staik  ge* 
laden  hat,  doch  mit  entgegengesetzter  £.  ihrer  inneren'^Belegun^ 
gen ,  indem  man  den  Knopf  der  einen  mit  dem  ersten  Leiter, 
den  Knopf  der  andern  mit  dem  Leiter  des  Reibzeugs  in  Verbindung 
eetzte,  und  man  führt  nun,  nach  vorgängiger  leitender  Verbindung 
de^  äufseren  Belegungen  unter  einander,  den  isoUrten  Auslader  vom 
Knopfe  dter  einen  zum  Knopfe  des'andem,  so  wird  in  der  nöthigen 
^hlagweite  eine  Entladung  mit  der  gewöhnlichen  Explosioh  statt 
finden,  uiid  beide  Flaschen  werden  zugleich  entladen  seyn,  unge« 
achtet  bei  keiner  derselben  eine  leitende  Verbindung-  von  der 
inneren  zur  äufseren  Seite  statt  gefunden  hat.  Wurde  man  die^ 
Ben  Versuch  auf  dieselbe  Weise  bei  denselben  Flaschen ,  aber 
bei  gleichattiger  Ladung  der  gleichnamigen,  Belegungen  machen, 
so  '^ürde  man  keine  Entladung  erhalten,  die  aber  sogleich  statt 
finden  witd ,  Wenn  auch  bei  vollkommener  Isolirung  beid^  Fla- 
schen eine  leitende -Verbindung '^durch  den  Ausläder  zwischen 
adeÄ' Knöpfe  de*  'einen  Flasche  und  der  äufseren  Belegung  det 
anden^,  ujid  zugteich  auch  zwischen  dem  Knopfe  dieser  letz- 
teren und  der  au&eren  Belegung  der  ersten  gemacht  wird. 

i.  Die  leitende  Verbindung  zwischen  beiden  Seiten  derFIa- 
sehe,  det  Verbindungskreis,  braucht  eben  nicht  aus  einem  ein- 
zigen ununterbrochenen  Leiter  zu  l^estehen.  IV^an  kann  ihn  seht 
lang  machen  und  mancherlei  Körper  hinein  bringen ,  ja  selbst 
tViditleiter,  wenn  nur  die  Ladung  stark  genug  ist,  um  den  Wi- 
derstand, Welchen'  diese  leisten,  zu  überwinden.  Es  lasseh  sich 
überhaupt  airf  dks  Vethalten  der  B.  bei  diesem  Streben  nach 
Ausgleidiung  zwischen  den  el.  Zustanden  beider  Belegungeil  in 
Beziehung  auf  einander  und  ihre  Gegensatze  in  den  uingeben- 
den  Leitern  alle  die  Gesetze  anwenden,  die  in  dem  Artikel; 
^  jSiüx  für  die  Ausgleichung  der  £•  der  Gewitterwolke  mit  ihrem 
relativen  Gegensätze  auf  dem  Erdboden  aufgestellt  worden  sind, 
^;^bei  diejenige  Seite,  von  welcher  die  Ladung  ausgegangen  ist. 
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und  ftif  welcher  die  freie  el.  Spannung  auftritt,,  als  das  Analogen 
der  Gewitterwolke  selbst  zu  betrachten  ist.  Der  Schlag  nimmt 
auch  bei  der  Entladung  der  Flasche,  wie  hei  deiijenigen  der  Ge« 
witterwolke,  stets  den- Weg  durch  die  besten  Leiter,  durch  die 
er  mit  dem  w;enigsten  Widerstände  zu  seinem  Ziele  der  Aus- 
gleichung gelangt.  Sind  daher  mehrere  Verbindungen  vorhan- 
den, sovertheilt  er  sich  selten  unter  alle,  sondern  zieht 'z.  B. 
die  .metallische  oder  die  durch  feuchte  Körper  gehende  vor,  zu- 
mal M^enn  sie  zugleich  die  kürzeste  ist.  Yor  mehreren  Jahren 
wollte  man  zu  Paris ^  die  Beobachtung  g^acht  haben,  dafs 
wenn  durch  einen  Ivreis  von  mehreren  Person^  tiach  der  oben 
unter  b  angegebenen  Weise  der  Schlag  gelei|jBt  wird,  die  Fort- 
leitung durch  impotente  Personen,  wenn  sie  sich  in  dein  Kreise 
befinden ,  aufgehalten  w^erde ,  allein  Versuche  ,  welche  der  Graf 
Aatois  mit  Gastraten  der  Oper  anstellen  liels,  haben  den  Un- 
grund  hiervon  gezeigt.  Uebrigens  hat  man  selten  Beispiele  von 
Personen ,  welche  zwar  den  el.  Schlag  durch  sich  hindurch  auf 
andere  Personen  überleiteten ,  aber  selbst  ganz  unempfindlich 
dafür  waren  ^. 

Statt  einer  Reihe  von  Personen  kann  man  eine  grofse  Aus- 
dehnung von  Metalldraht ,  das  Wasser  eines  Flusses ,  oder  ei- 
nen^ langen  Strich  des  Erdreichs  zu  einem  Theile  der  Verbinr 
düng  zwischen  den  beiden  Belegungen  machen.  Dahin  geho- 
lfen Winkllkr's  Versuch  im  Apel'schen  Garten  zu  Leipzig  den- 
28.  Juli  174ß'j  wobei  drei  Flaschen  in  der  Pleifse  standen, 
welche  entladen  wurden,  wenn  man  die  Verbindungskette  drei- 
£sig  Ellen  weit  davon  ebenfalls  in  den  Flufs  hing  ^  und  das  an- 
dere Ende  an  den  mit  den  Flaschea  verbundenen  Conductor 
brachte,  Lb  Monnieh's  Versuche  in  Paris*,  der,  die  Erschüt- 
terung durch  einen  Draht  von  1 'iOOO  Pariser  Fufs ,  wobei  wir 
jedoch  die  Angabe  der  nähern  Umstände  des  ersten  Versuchs 
vermissen,  und  in  einem  andern  Falle  über  die  Oberfläche  des 
grolsen  Bassins  in  den  Tuilerien  leitete ,  vor  allen  aber  die  Ver- 
suche, welche  W^TSON  in  Gesellschaft  mit  mehreren  Mitgliedern 
der  Königlichen  Gesellschaft  zu  London  im  Jahre  1747  und  1748 

1    Sigaod  '  de    la   Fond  Pr^cis    historique    et   exp^rimeatal    de) 
pkÖDOm^oes  diectriqaes.     Paris  1781.    8.    p.  ^5« 
%    G.  XIV.  14S. 

d"    Priestley's  Geschichte  der  £.  S.  59. 
4    Ph.  Tr.  VoL  XHV.  F.  I.  p.  290,.      . 
IV.  Bd.  Bb 
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anstellte  *.  Erst  vntrdÄ  die  Erschütterung  quer  über  die  Themse, 
3ann  durch  die  Windungen  eines  Flusses,  dann  durch  eine  Ver- 
bindung von  vier  englischten  Meilen,  nämlich  zwei  Meilen 
Df aht  und  zwei  Meilen  trockenen  Erdboden ,  endlich  am  5.  Au- 
«^ust  1748  durch  eine  Strecke  Draht  von  12276  Fufs  oder  mehr 
als  24-  englisfche  Meilen  geleitet.  Diese  bedden  letzten  Versu<illc 
waren  besonders  interessant,  da  sie  nach  der  Art,  wie  sie  an- 
gestellt wurden,  die  aufserordentliche  tmd,  so  weit  bis  jetzt 
die  Versuche  gehen,  instantane  Schnelligkeit  der  Fortleitung 
der  E.  in  das  hellste-  Licht  setzen  *•  In  dem  Versuche,  in  wel- 
chem der  trocken?  Girund  mit  in  die  Verbindung  aufgenommen 
war ,  wurde  der  eine  mit  dem  aufsem  Belege  der  Flasche  und 
dem  sie  ladenden  Conductor^  verbundene  Draht,  eine  Meile  w^eit 
bis  zudem  einen  Beobachter,  und  der  andere  Draht,  an  wel- 
chem  sich  ein  kurzer  eiserner  Stab  befand,  mit  welchem^ durch 
Berührung  des  Drahtes  der  Flasche  die  Entladung  gemacht  wurde, 
zum  andern  Beobachter  geleitet ,  welche  selbst  auf  Harzkuchen 
isolirt  mit  der  einen  Hand  jeder  das  Ende  des  Drahtes  anfafsten, 
und  mit  eirieni  eisernen  Stabe  in  der  andern  Hand  den  Boden 
berührten ,  der  in  einer  Strecke  von  zwei  englischen  Meilen  die 
kürzeste  Entfernung  zwischen  ihnen  bildete.  Die  beiden  Drähte 
waren  blofs  durch  trockene  hölzerne  Stäbe  getragen ,  der  eine 
Draht  ging  selbst  über  Hecken  und  an  Bäumen  vorbei , "  der 
zwischen  beiden  Beobachtern  befindliche  Grund  war  zum  Theil 
steitiig  und  bei  dem  damals  warmen  Sommerwetter  sehr  trocken. 
In  dem  Augenblicke  da  die  Entladung  erfolgte  ,  so  weit  bei  der 
Entfernung  der  Beobachter  vom  Orte  der  Entladung  dieses  sich 
annäherungsweise  bis  auf  weniger  als  ^  Secunde  mit  Sicherheit 
ausmitteln  liefs,  fühlten  auch  die  beiden  Beobachter  flie  starke 
Erschütterung,  doch  derjenige,  dessen  Draht  in  mehrfacher  ab- 
leitender Berührung  sich  befand,  weniget  heftig.  Der  letzte 
Versuch^  war  aber  ganz  entscheidend  für  eine  instantane  Fort- 
leitung durch  eine  Strecke  von  mehr  als  6000  Fufs.  Hier  wurde 
nämlich  der  eine  Draht  an  das  äulsere  Beleg  befestigt,  imd  auf 
einem  an  das  Zimmer*,  in  welchem  der  Versuch  gemacht  wurde. 


1  Ph.  Tr.  VoL  XLV,  for  1748.  p.49.  auch  Priesüey's  Geschichte 
der  E.  S.  71  f. 

2  Vgl.  auch  den  Artütcl:  EUktricität. 
$    Ph.  Tr.   Toi.  XLV.  p.  «5  u.  491.      • 
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anstofsenden  FeMe  durch  trockene  Holzstäbe  unterstützt,  hin 
und  her  und  mit  seinem  Ende  in  das  Zimmer  zurückgeführt,  in 
einer  I^änge  von  mehr  als  einer  englischen  Meile ,  eben  so  der 
andere  Draht,  welcher  durch  Berührun<j  des  Drahtes  der  Fla- 
sehe  die  Entladung  bewirkte,  und  der  Beobachter  selbst,  wel- 
cher sich  im  Zimmer  neben  der  Maschine?  befand,  fafste  mit 
seinen  beiden  Händen  die  beiden  Enden  der  Drähte.  '  In  den^ 
Augenblicke  der  Entladung;  wurde  auch  die  Erschütterung  von 
ihm  in  beiden  Armen  und  durch  die  Brust  empfunden  —-da- 
gegen empfand  er  nichts ,  wenn  die  beiden  Drähte  mit  einander 
in  eine  leichte* Berührung  gebracht  wurden  und  er  wie  zuvor 
die  Drähte  mit  beiden  Händen  anfafste ,  eben  so  wenig ,  wenn 
er  nur  das  Ende  des  einen  Drahtes  in  der  Hand  hielt,  in  wel- 
chem Falle  sich  die  Flasche  auf  eine  andere  Weise  entlud,  und  . 
endlich  war  die  Erschütterung  ganz  dieselbe  und  ging  gleich- 
falls auch  nur  durch  die  beiden  Arme  und  die  Brust,  und  nicht 
durch  die  Füfse ,  wenn  der  Beobachter  aufserlialb  vor  dem  Fen- 
ster auf  dem  feuchten  Grunde  stand,  und  übrigens  auf  gleiche 
Weise  die  Enden  der  beiden  Drähte  in  seinen  Händen  hielt. 
Gehleh  ^  bemerkt  nach  einer  kurzen  Anführung  der  Versuche 
Watson's:  „Es  hat  aber  Volta^  durch  Versuche  erwiesen, 
dafs  bei  grofsen  Verbindungskreisen  die  E.  nicht  in  einem  un- 
unterbrochenen Strome  durch  den  ganzen  Kreis  geht,  dafs  viel- 
mehr jede  Seite  ihren  besondern  Strom  erregt  und  ihre  E.  den 
nächsten  Leitern  abgiebt.  Dem  zufolge  entstand  in  jenen  frei- 
lich sehr'täuschenden  Versuchen  des  Dr.  Watsox  der  el.  Schlag 
an  jeddm  Ende  für  sich  und  ohne  Zusammenhang  mit  dem  an- 
dern Ende,  wobei  das  Unbegreifliche  dabei  auf  einmal  ver- 
schwindet.'' Wir  müssen  dagegen  erinnern,  dafs  auch  bei  Ah- 
nahme der  Richtigkeit  derVolta'schen  Behauptung  das  Unbegreif- 
liche ,  was  ohne  Zweifel  in  der  Schnelligkeit  der  Fortpflanzung 
und  in  dem  Beschränktbleiben  auf  einem  so  bestimmten  Weg 
liefen  soll,,  dasselbe  bleibt.  Volta  ^  stützt  sich  zum  Erweise 
jener  Behauptung  auf  eine  nähere  Betrachtung  und  Erörterung 


1    Wörteibuch  II,  297, 

2.  Rotier  Journal  de  Pkysiqne  1779», 

S  Opuscoli  scelti  sklle  science  e  suUe  Arti.  •  Milano  1778« 
Tomo  I.  p.  4  u.  5»  übers.'  in  -Alex,-  Volta's  Schriften  über  £.  u.  Galr« 
Von  Dr,  Wasse.  Halle  1803.  S.  67-77. 
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de«  Y^^^^^o*  ^®^  ^®^  Entladung  einer  Leidner  Flasche  durch 
einen  Kreis  z.  B.  von  mehreren  Personen ,  wovon  die  eine  an 
einem  Ende  der  Reihe ,  die  wir  mit  O  bezeichnen  wollen ,  die 
äufsere  Belegung  anfafst,  während  die  äuPserste  am  andern 
Ende ,  A  den  Knopf  berührt.  Volta  ,  die  Sprache  der  Frank- 
lin'sch^n  Theorie  gebrauchend ,  bemerkt  nun ,  dafs  in  demsel- 
ben untheilbaren  Augenblicke ,  in  welchem  in  die  Person  A  aus 
dem  Kopfe  E.  überzuströmen  anfängt,  auch  aus  O  gleichzeitig 
E.  in  die  äufsere  Belegung  übergehe ,  und  zwar  auf  Unkosten 
der  eigenen  E,  von  O,  weil  in  demselben  Augenblicke,  dafs 
die  Spannung  auf  der  innern  Belegung  auch  nur  durch  Entzie- 
hung des  kleinsten  Quantums  von  E.  durch  den  benihrenden 
Finger  abnimmt ,  auch  die  äufsere  Seite  sogleich  in  wirklicher 
Negativität  gegen  die  umgebenden  Körper  auftritt,  welche  sich 
also  von  ihrer  Seite  wieder  positiv  gegen  sie  verhalten  und  folg- 
lich von  ihrer  eigenen  E.  ihr  abgeben  müssen.  Diesen  Verlust 
wird  0  von  der  Person ,  die  zunächst  mit  ihr  verbunden  ist,  er- 
setzen ,  und  so  wird  diese ,  vermöge  dieser  Mittheilung,  gleich- 
falls einen  Schlag  empfinden,  eben  so  wird  sich  der  Strom  von 
A  auf  die  mit  ihr  zunächst  verbundene  Person  B  verbreiten,  ,und 
diese  demnach  gleichfalls  den  Schlag  empfinden,  und  so  von  O 
und  von  A  aus  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  hip.  Aber  es 
ist  eben  so  einleuchtend,  dafs  so  wie  O  E.  an  die  innere  Bele- 
bung abgegeben  hat,  es  seipeft  Verlust  nicht  blofs  aus  der  näch- 
sten Person ,  sondern  auch  aus  dem  Erdboden  ersetzen  wird, 
we«wegeir  dann  aus  der  zunächst  angrenzenden  Perspn  schon 
Weniger  in  O  übergehen  muls,  als  aus  O  in  die  äufsere  Seite 
und  so  verhältnifümäfsig  im  Fortgange  nach  der  Mitte  zu  abneh- 
mend. EJ^en  so  wird  die  aus  dem  Knopfe  ausströmende  E.  sich 
'  auch  noch  andern  Leitern  mittheilen,  mit  denen  A  in  Verbin- 
düng  steht,  und  nicht  blofs  in  die  nächste  Person  übergehn. 
J)amit  stimmen  nun  die  Erscheinungen  bei  der  Mittheilung  ei- 
ner Erschütterung  an.  einen  Kreis  von  mehreren  Personen  sehr 
gut  überein ,  nämlich  dafs ,  abgesehen  von  der  subjectiv  ver- 
schiedenen Empfindlichkeit  für  den  Schlag,  die  stärkste  Er- 
schütterung von  den  an*  den  beiden  auTsersten  Enden  befindli- 
"chen  Personen  und  nach  der  Mitte'  zu  stufenweise  schw^ächer 
empfunden  wird ,  was  nach  beiden  Theorieen «  Schwierigkeit  ^ 
machen  würde,  wenn  blofs  die  Ausgleichung  innerhalb  des 
nächsten  Ve^rbindungskreises  erfolgte.    Auch  der  Umstand,  dab 
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in  diesem  'FaUedl^  P^rson^n  »ugleich  in  den  FiiCsgelenken  eine 
Erschütterung    empfinden ,    beweiset  die  Ausgleichung-  der  E. 
beider  Belegungen  nach  allen  Seiten  bei  einem  mehr   ausge- 
dehnten Leiter,    wo  die  Ausdehnung  dieses  Leiters  selbst  als 
ein  Hindernife  "v^irkt.     So  gegründet  nun  auch  diese  Bemerkun- 
gen an  und  für  sich  sind^,    so  bleibt   es  doch  keinem  ZweiM 
unterworfen,    dafs  in  den   oben  angeführten  Versuchen  Wat- 
son's  jene  Leitung  der  E. ,   wie  man  sich  dieselbe   auch  vor- 
stellen will,   worüber  die  Theorie  erst  das  Nähere  anzugeben 
hat,  für  die  Beobachtung  wenigstens  in  einem  untheilbaren^u- 
genblicke  und  instantan  von  beiden  Seiten  durch  eine  Länge, 
von  wenigstens  6Ö00  Fufs  sich  erstreckt  habfe ,    weil  der  Beob- 
achter,  welcher  sich  wirklich  in  dieser  Entfernung  befand,  da 
er  die  Enden  der  beiden  Prähte  hielt,  in  dem  Augenblicke  der 
Entladung  auch  die  Erschütterung  empfand.     Auch  ergiebl  sich 
bei  der'  Prüfung  dieser  Versuche ,  dafs ,  wenn  der  Verbindurigs- 
kreis  aus  so  guten  Leitern,  wie  die  Metalle  sind,  besteht,'  und  »die 
Menge  der  Ei  die  nach  Ausgleichung  strebt,  nicht  so  ansehnlich 
ist,  die  Leitung  von  einer  Belegung  zur  andern,  oder  die  Aus- 
gleichung selbst  bei  so  grofsen  Strecken  so   gut  wie  ausschlief 
fsend  in  einem  solchen  Kreise  geschieht,  und  nicht  davon  ab- 
weicht,  selbst  wenn  die  Isolirung  des  Drahtes  nicht  vollkomT- 
men  ist.     Nur  dann,   wenn  die  Isolirung  sehr  unvollkonameii 
ist,    und  der  Ausgleichung  dadurch  Nebenwege  eröffnet  sind, 
oder  weifti  bei  wenig  ausgedehnter  Leitung  die  Menge  der  sich 
ausgleichenden  liL,  sehr  ansehnlich  ist ,    erstreckt  sich  die  Aus-^ 
gleichiing    und  die  davon  abhängige  Erschütterung   auph  noch 
über  den  nächsten  Kreis  von  Leitern  von   einer  Belegung  zur 
andern  hinaus.     So  empfindet  man  bei  der  Entladung  einer  sehr 
grolsen  Flasche,   noch  mehr  einer  Batterie,    selbst  durch  einen 
Auslader  von  dickem  Messingdrahte,     den    man  in  der  Hand 
hält,    eine  leichte  Erschütterung  in  dieser.     Daher  kommt  es 
aucTi,    dafs,   wenn  man  eine  Kette  mit  der  äufsern »Seite  einey 
geladenen  Flasche  verbindet,   und  diese   auf  die  gewöhnliche 
Weise  durch  den  Auslader  entladet,  diese'Kette,  die  doch  kein 
unmittelbares  Glied  der  leitenden  Verbindung  abwischen  den  bei- 
den Belegen  ausmacht,    dennoch  im  Dunkeln  leuchtet,    d.  h, 
fiunken  zwischen  ihren  Gliedern  zeigt',    ja  selbst   dann,  wenn 
sie   sich  nicht  unmittelbar  in  Berührung  mit  der  äufsern  Seite 
der  Flasche,    sondern   nur   nahe  dabei  befindet,    in  welchem 
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Falle  man  im  Augenblicke  des  Ausladens  eJnen'Fnnken'*\vischen 
der  Flasche  und  dem  nächsten  Ende  der  Kette  sehen  wird. 

k.  Dieser  sogenannte  seitwärts  gehende  Schlag,  wie  man 
^e  zuletzt  erwähnte  Erscheinung  bezeichnet ,  hat  aber  noch  in 
einer  andern  Form,  unter  welcher  man  ihn  darstellen  kann,  sei- 
nen Grund  in  dem  Umstände,  dafs  wenn  sich  die  E.  in  einem 
Leiter  ausgleichen,  dessen  Capacität,  verglichen  mit  derjenigen 
der  Flasche,  nicht  überwiegend  ist,  die  Ausgleichung  nicht 
Null  E»  giebt,  sondern  sich  stets  ein  Uebe^schufs  von  E.  voa 
,  der  Beschaffenheit  der  E.  derjenigen  Seite ,  von  welcher  Idie 
Ladung  ausging,  zeigt.  Man  setze  eine  geladene  Flasche  auf 
den  Tisch,  isolire  einen  starken  metallenen  Stab  und  stelle  ihn 
^o,  dafs  er  mit  einem  Ende  die  aufsere  Belegung  der  Flasciie 
berührt,  und  richte  ungefähr  einen  halben  Zoll  weit  von  sei- 
nem andern  Ende  einen  l^örper  auf,  der  etwa  6  oder  7  Fufs 
lang  und  weijige  Zoll  breit  ist.  Man  lege  ferner  eine  Kette  auf 
den  Tisch',  so  dafs  das  eine  Ende  derselben  etwa  1y  Z.  von 
der  Belegung  der  Flasche  absteht,  befestige  das  andere  Ende  an 
den  einen  Knopf  des  Ausladers  und  entlade  dann  durch  Annä- 
herung des  andern  Knopfes  die  Flasche,  In  dem  Augenblicke 
der  Entladung  wird  sich  zwischen  dein  isolirten  Stabe  ein  star- 
ker Funken  zeigen ,  der  aber  den  el.  Zustand  dieses  Körpers 
nicht  verändert.  Aus  diesem  letzteren  Umstände  zog  man  den 
sonderbaren  Schlufs,  dafs  dieser  seitwärts  gehende  Funken  aus 
der  Bielegung  der  Flasche  komme  und  in  demselben  Augenblicke^ 
wieder  in  sie  zurückkehre.  Indessen  hat  Cüthbkktson^  durch 
eine  Reihe  zweckmäfsig  angestellter  Versuche  das  Irrige  dieser 
Ansicht  hinlänglich  nachgewiesen.  Er  hat  zur  genauen  Unter- 
suchung dieses  Phänomens  eine  eigene  Vorrichtung  angegeben, 
Krittelst  welcher  er  durch  jenen  seitwärts  gehenden  Funken  eine 
kleine  Flasche  ladete,  und  zwar  wurde  sie  positiv  geladen, 
wenn  die  gröfsere  Flasche  inwendig  positiv,  negativ Jiingegen, 
wenn  dieselbe  inwendig  negativ  geladen  war.  Auch  zeigte  sich 
der  Schlag  stärker,  wenn  mit  der  innern  Belegung  ein  Leiter 
von  mehr  Oberfläche  verbunden  wurde ,  z,  B,  wenn  man  die 
gröfsere  Flasche  statt  des  Knopfes  mit  einer  grofsen  metallenen 
Kugel  versah,,    Cuthbeatsojv  leitete  diese  Ladung  durch  jenen 


1    Abhandlung  von  der  Elektricitat  5to  Ports.  S.  ^0$^ 
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9eifwä]%s  gehexijkn  Schlag  . richtig  von  .{^p^m^UeberschuEg  ,TOl|i 
+  oder  -^ —  E-ab  ,  welches  die  freie  Spanilung  bildet, 

L    Durch  Nichtleiter    geht   die  Erschütterung   nicht,    sie 
mü&tedenn  stark  genug  seyn,  siä  mit  Gewalt  zu  durchbrechen^ 
wobei  allezeit  ein  Funke  entsteht.     Wenn  daher  die  V^cbindung' 
durch  eine  Reihe  nicht  ganz  z^sanlmeBhängender,  sondern  nahe, 
aiü. .einander  stehender  leitender  Körper  gemacht  wird»,  so  ent- 
steht   zwischen   jedem  Paare   dieser  K.Örper  ein  Funke,    weil 
die  £«  die  Luft  daselbst  durchbrechen  aBufs;     Hierauf  gründen 
sich  allerlei  Spielwerke,  von  denen  schon  im  Artikel :    El'ekiH-^ 
oUät  bei  Gelegenheit  des  el«  Eunkens  im  Allgemeinen  die  l^e^e . 
gewesen  ist.     Noi<i.iST  ist  der  Erfinder  hiervon ,  Sigaud  de  ua 
¥oND^,  GÜYOT^  u,  a.  haben  die  dabei  zu  beobachtenden  Vor- 
theile  ,  umständlich  angegeben.     Das  Wesentliche  hiervoi?- wird  . 
man  zur  Genüge  aus  der  Abbildung  des  sogenannten  Kometen 
oder  eines  Sterns  mit  langem  sich  ällmälig  erweiterndem  Schweife  ., 
abnehmen  können.     Die  ganzen  Linien  c,  c,  c, . .  • .  stellen  nächst  57.* 
ffdne  Streifen  von  Stanniol  dar,  die  auf  eine  lange,  verh^l^njfs- 
mä£sig  schmälere  ^    Glastafel ,     odet    wenn   man    eine  grölsere  , 
Langes  beabsichtigt ,  auf  zwei  oder  mehrei'e  durch  einen  Rahmen 
an    einander  gefügte  Glastafeln  mit  Hausenblase  geklebt  sind, 
und  mit  einem  feinen  Federmesser  an  den  gehörigen  Stellen  &o  . 
durchschnitten    sind,    dafs   die  Zusammenstellung  der  dadurch 
gebildeten  Unterbrechungen  auf  dem  GJase  die  beabsichtigte  Fi-^. 
gur  eines  Kometen  darstellt,  zu  welchem  Behuf e  begreiflich  die 
freien  Stanniolstreifen  selbst  schon  auf  eine  passende  Weise  auf- 
getragen seyn  müssen,  wie  die  Figur  selbst  deutlich  genug  zeigt* 
Da  wo  die  Zwischen  räume  mit  einemKreu^e  bezeichnet  sind,  bildpt 
sich  dieFigur  des  Sterns^  die  einfachen  Streifen  e,  e,  e,  mit  denen 
die  horizontalen  Linien  durchschnitten  sind,   bilden  zusammen 
den  Schweif.     Das  Ganze  wird  mit  Firnils  überzogen.     Indem 
die  Entladung  in  einem  untheilbaren  Augenblicke   durch  alle 
diese  Zwischenräume  in  Form  von  kleinen  Funken  hindurch- 
schläg^,    werden  sie  auf  einmal  erleuchtet,   und  stellen  einen 
siebeneckigen  Stern  mit  einem  sich  nach  unten  mehr  und  mein; , 
erweiternden  Schweife  dar,   den  man- nach  Belieben  auf  2»  3 


1  Gesckickt^  der  medic.  und  physik/  E.   von  Kühn.   Ister  Tii*iL 
Leipzig  1783.  gr.  8.  8.  240. 

2  Physik,  nnd  mathem.  Belästigungen   Thi,4V-   S.  801-^310. 
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ySoki.  feehtere  Füf^  veilängftrn  kann.  .^  l3ie  Hadq>t8äche  hlerliei 
besteht  darin ,  dafs  auf  dem  Wege  durch  die  ganze  Lange  jener 
Stanniolleitung  nirgend  eine  Stelle  sich  finde ,  wo  der  el.  Fun- 
hep  durch  I^eberspringen  auf  dem  geradesten  und  kürzesten 
Welge  weniger  Widerstand  finde ,  als  auf  dem  langen  Umweg© 
die  Summe  mehrerer  kleiner  Zwischenräume  Hemmung  ent« 
gegengesetzt,  dafs  also  z.  B.  in  jenem  Kon^eten  h  voit^n  noch- 
hinlänglich  entfernt  sey,  um  mehr  Widerstand  zu  leisten,  als 
in  <ier  Summe  der  kleinen  Zwischenräume ,  deren  Zahl  in  dem 
mitgetheilten  Sbliema  14  beträgt ,  liegt,  die  zur  Hervorbringung. 
der  Pigut  eines  Sterns  erforderlich  sind.  Es  lassen '  sich  aus 
Stannioltafeln,  welche  auf  Glasplatteil  aufgeklebt  sind,  durch 
einfache  Vorrichtungen  in  gleichen  Zwischenräumen  sehr  schmale 
Streifen  ausschneiden,  so  dafs  von-  der  Stannioltafel  nur  schmale, 
einander  parallele  Streifen,  zwischen  denen  eben  so  schmale, 
durch  jenes  Ausschneiden  von  ihrem  Stanniol  befreite  Glas- 
streifen  sich  befinden ,  zurückbleiben ,  die  !ma1n  an  ihren  beiden 
Enden  durch  kleine  Stückchen  Stanniol  mit  einander  verbindet, 
um  durch  die  ganze  Länge  aller  Stanniolstreifen  eine  ununter- 
brochene Leitung   zu   haben ,    worauf  «iah  dann  mit  einem  fei- 

... 
lien  Federmesser  beliebige  Schnitte  durch  die  Stanniolstreifen 

macht,  die  in  ihrer  Zusammenstellung  jede  Art  von  Gestalt,  ei- 
nen Namen,  ein  Portrait,  eine  Blume,  ein  Gebäude,  Land- 
schaft p.  s,  w.  darstellen  können ,  und  bei  der  Entladung  einer 
Flasche.im  Dunkeln  das  verlangte  Bild  im  schönsten  Brillant- 
feiie^  erscheineh  machen.  Indefs  ist  zu  allen  diesen  Verbuchen 
auch  der  Funke  aus  dem  '  ersteh  Leiter  einer  kräftigen  Elektri- 
si^maschine  hinreichend. 

In.  Die  SeU)stentlädung  einer  Flasche  beruht  ebenfalls  auf 
einem  solchen  Durchbruche  durch  Nichtleiter.  Sie  geschieht 
auf  doppelte  Art:  auf  die  eine  Art  längs  dem  unbelegten  Rande 
der  Flasche  mit^  einem  starken,  gewöhnlich  geschlängelten, 
Funken,  der  am  Glase  seine  deutliche  Spur  zuruckläTst,  indem 
dasselbe  in  der  ganzen  Richtung  des  Funkens  seinen  Glanz 
v'erloren  hat ,  so  dafs  die  Gestalt  des  Funkens  in  einer  wie  mit 
Fiufsspathsaure  in  das  Glas  eingeprägten  Zeichnimg  erkennbar 
ist.  Gewöhnlich  geht  dieser  Selbstentladung  ein  wiederholtes 
Leuchten  und  Blitzen  im  Innern  der  Flasche  an  dem  obern 
Rande  der  Belegung  voran.  Die  aiidere  Art  der  Selbstentladung 
ist  mit  einem  Durchbräche  durch  das  Glas  verbunden.    Dieses 
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findet  leichter  bei  ^dünnem  Glase  statt,  besonders  wenn  die 
,  Fkschen  dabei  s&br  gtofs  oder  mit  mehreren  anderi^  zu  einer 
Batterie  verbunden  sind«  Durchgängig  bemerkt  man ,  dafs  das 
Glas  ein  sehr  feines  Loch  hat,  um  welches  auf  beiden' Seiten 
die  Masse  des  Glases  in  einem  Umkreise  von  einer  oder  zwei 
Linien  im  Durchmesser  gleichsam  zenrieben  ist,  wie  wenn  v(Hn 
Innern  des  Glases  aus  nach  beiden  Seiten  eine  mechanisch  auf-* 
wühlende  Kraft  gewirkt  hätte ,  und  yon  diesem  Mittelpuncte 
^er  Zerstörung  ^ehen  aann  gewöhnlich  noch  längere  Bisse  .nach 
verschiedenen  Richtungen  aus.  Wenn  grofse  Batterien  entladen 
werden,  so  findet  man  x>ft  einige  von  den  Flaschen  zerbrochen^ 
Welche  die  Gewalt  des  Schlages  zersprengt  hat.  Um  dieses  zu 
Irerhindern,  schreibt  Na irns  die. Regel  vor,  dafs  niemals  eine 
Batterie  durch  einen  guten  Leiter  entladen  werde ,  ohne  den 
Weg  des  Ueberganges  Wenigstens  5  Fufs  lapg  zu  machen.  Seit 
^er  Beobachtung  dieser  Regel  will  ISfAiRVE  eine  sehr  grofsie 
Batterie  gegen  hundertmal  entladen  haben  ^  ohne  eine  einzige 
Flasche  zu  z^rechen ,  da  doch  vorher  beständig  einige  zer^«» 
brochen  waren  ^.  Die  Länge  des  Weges  scheint  hierbei  durch 
Verminderung  der  Stärke  des  Schlags  zu  wirken ,  da  dÄy  Wi- 
derstand mit  der  Länge  wächst  und  daher  auch  die  Ausgleic|iung 
~  nicht  so  schnell  vor  sich  geht,  nnd  die  Erschütterung  dadurch 
geringer  wird. 

n.  Wenn  der  Verbindungskreis  durch  unvollkommene  Lei- 
ter z.  B.  dnrch  Stücke  trockenen  Holzes ,  durch  inwendig  ange^ 
feuchtete  Glasröhren  n.  del.  unterbrochen  wird,  so  entstehen 
dadurch  anhaltend  schneidende  Funken  oder  Büschel,  die  nicht 
erschüttern,  aber  an  dem  Theile  des  Leibes,  wo  sie  eindringen, 
eine  höchst  widrige  Empfindung  verursachen.  Wolf  ^  hat  diese 
Art  der  Entladung  zuerst  angewandt,  um  mit  Batterien 'von 
wenigen  und  kleinen  Flaschen  Schiefspulver  zu  entzünden* 
Dieses  wird  in  eine  kleine  Engerhutartige  Büchse  von  Elfenbein 
oder  Buchsbaum  geschüttet,  in  welche  seitwärts  Drähte  ge-r 
schraubt  sind,  die  in  dem  Schiefspulver  etwa  eine  halbe  Linie 
von  einander  abstehen  ,  und  in  den  Entladungskreis ,  von  wel- 
chem diese  Vorrichtung  einen  Theil  ausmacht,    wird  mittelst 


1    Cayallo  I,  170. 
'    2    Magazin  für  das  Neueste  aas  der  FJbysik  u.  s.  yf*  r.  Lichte»* 
berg  II,  Bd.  Stet  St   S.  7a 
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inetaUener  Häkcheii ,  die  sie  an  beiden  Händen  hat  und  die  man 
am  bequemsten  durch  X/irke  in  ihr  befestigt ,   eine  Gla^rdfhre 
gebracht ,   deren  Wände  überall  durch  ein  paar  Tropfen  Wasser 
befeuchtet  sind.     Viele  Jahre  später  sind  diese  Versuche  als  ganz 
neu   von    den  Engländern  Leuthweits  *    und  Woodward.  ^ 
bekannt   gemacht ,    und   durch   einige  neue  Erfahrungen  ver* 
mehrt  worden.     Das  Merkwürdige  in  diesen  Versuchen  i«t,  dafs 
derselbe  Schlag  einer  grolsen  Flasche  oder  Batterie,   wenn  die- 
selbe durch  blofs  metallene  Leiter  entladen  wird,    das  Schiefst 
pulvex  blofs  zerstreut,  ohne  es  zu  entzünden.     Die  vonLcuTH- 
W^iTE  gebrauchte  Flasche  hatte  einen  Quadratfufs  B^legung^ 
und  entlud  sich  von  selbst ,  wenn  das  Quadranten i^lektrometer 
auf  90^    zeigte.      Die  |  angewandte  Glasröhre  war  6  Zoll  la^g 
und  hatte  03  Zoll  im  Durchmesser.     Sie  war  mit  zwei  Kork- 
stöpseln  geschlossen,    durch  welche  Drähte  gingen,     a..  War 
die  Röhre  mit  Wasser  gefüllt,    so  entzündete  sich  das  Schieis- 
pulver bei  60**  Ladung  der  Flasche ,  nicht  abejr  bei  einer  schwä- 
chern,   b.  Bei  der-FiüIung  der  Röhre    mit  Schwefeläther  er- 
folgte die  Entzündung  nicht  eher  als  bei  60%  bfei:der  Anfüljung 
mit  iVlkohol  aber  schon  bei  30*.     c.  War  endlich  die  Röhre  nut 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure   gefüllt,   so   erfolgte  die  Entzün* 
düng   nie,    auch  wenn  die  Flasche  bis  auf  80**  geladen  war. 
WoüDWARD  bemerkte,    dafs  eben  so  wenig  Entzündung  de* 
Schiefspulvers  zu  bewirken  war ,   wenn  die  Leitung  durch  den 
thierischen  Körper  ging,  oder  durch  Wasser,  das  nicht  iuRöh-^ 
ren  eingeschlossen  war,  und  er  erklärt  sich  dieses  letztere  dar- 
aps,    dafs  das  Wasser  uneingeschlossen  in  Röhren  dem  Durch- 
gange der  £.  keinen  hinlänglichen  Widerstand  leiste.     Indessen 
mufs  diese  Behauptung  beschränkt  werden ,    da ,    wie  mich  ei-> 
gene  Versuche  belehrt  haben,  und  Schweigoea  gleichfalls  ge- 
funden hat,   die  Entzündung  gleichfalls  öfters   gelingt,    wena 
die  metallische  Leitung  durch  einen  nafs  gemachten  Strick  un-* 
terbrochen  wird  ^.     Diese  Versuche  über  die  Entzündung  des 

•■ Ml    I    ■        II 

1  Journal  of  Science,  Litter.  and  tbe  Arts  1821.  XXII.  891. 
und  daran^s  in  Schweigg.  J.  N.  R.  XIV.  121.  uad  G.  LXIX.  372. 

2  Aonals  of  Philosophy  1820.  S.  283.  und  in  Schweigg.  J.  N.  R. 
XIV.  121.    Vgl.    Stnrgeon  in  Phü.  Mag.  LXIII.  445, 

3  Nach  MüNCKE  Anfangsgründe  der  Naturlehre  S.  264.  erfolgt 
die  £ntzündang  durch  einen  im  Leitimgskreise  bcfittdlichen '  nassen 
Bindfaden  unfehlbar. 
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(ScMöfeptiltrers  unter  den  angegebenen  l&iMnden  sind  übrigens 
vorzüglich  getignet ,  das  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüs^ 
sigköiten  vergleichungsweise  zu  bestimmen ,  in  welcher  Rück- 
sicht ich  auf  dieselben  unter  dem  Artikel:  I^ittr  wieder  zurüdsr 
kommen  werde. 

Es  lassen  sich  mit  der  Leidner  Flasche  ungemein  viele  be- 
lehrende und  unterhaltende  Versuche  anstellen.  Verzeichriisse 
und    Beschreibungen    derselben    findet    man    bei    Cavallo^, 

'AdAMS^,    DoisrNDORF^,    CUTHBERTSON  *,    MAINGOSÜS  GÄLLE*, 

'ßiWG»Ä^,'U.  a.-  Die  stärksten  Wirkungen  erfolgen  aber,  wenn 
mehrere  Flaschen  mit  einander  verbünden ,  und  zusammen  ent- 
laden werden^.  Von  den  merkwürdigsten  Wirkungen  des  Ent- 
ladungsschlages werde  ich  unter  dem  Artikel:  Schlag ,  eUklri-^ 
Bcker  noch  ausführlich  handeln  ,  und  nur  am  Ende  dieses  Arti* 
keFs  diejenigen  Versuche  einer  näheren  Erörterung  unterwerfen, 
welche  man  für  vorzüglich  entscheidend  für  die  streitige  Frage, 
ob  den  elektrischen  Erscheinungen  nur  eine  oder  zwei  el.  Ma^ 
Serien  (el.  Erregungen)  zum  Grunde  liegen,  angesehen  hat, 
-•I 

III.    Geschichte  des  Leidner  Versuchs. 

•  •  •  ' 

Schon  der  Engländer  Stephan  Gaay  fühlte  im  Jahr^  1735, 
:als  er  sich  mit  Auszil'hung  elektrischer  Funken  aus  dem  Was- 
ser beschäftigte ,  die  Erschütterung  der  verstärkten  E,«®.  Da  er 
aber  die  Bemerkung  nicht  weiter  verfolgt  hat,  so  kann  man  iha 
aaicht  als  den  Erfinder  dieses  merkwürdigen  Versuches  ansehen. 

Die  Ehre ,  eine  so  wichtige  Entdeckung  gemacht  zu  haben, 
die  alle  Naturforscher  .in  Erstaunen  setzte ,    und  dem  Studium 


X  Vollst.  Abh.  der  Lehre  von  der  E.  Leipzig  1797.  Ister  Band 
Illter  Theil,  7tes  u.  12tes  Kap, 

2  Versuch  über  die  ElektricitSt  a,  d.  E.  Leipzig  1785.  p,  8. 
7tes  Kapitel. 

5  Lehre  von  der  E.    I.  Bd.   S.  344  f.  '  IL  Bd.  Kap.  19.  S.  825. 
4    X  Cuthbertson   vollst.  Abh.   der   theor.   und  prakt.  Lehre  ,y<>n 

der  E.    a.  d.  £.  von  Baumann.  Leipzig  1797.  2ter  Bd«  gr.  8« 
^.        5    Beiträige  zur  Erweiterung   und  Vervollkommung   der  Elektriei«- 
tätslehre.    Salzb.  1813.    2  Vol,    8. 

6  G,  J.  Singer  Elemente  der  Elektricitat  und  Elektrochemie* 
tJebers.  von  C.  H.  Müller.    Berlin  1819.    5tes  Kap.    8.  62  f. 

7  S.  Batterie,   elektrische,  , 

8  Ph.  Tr.  No.436..  J.  U.TiLirs  de  electrici  experimentlLagdQnen« 
ftis  iaventore  primo*    Witteb.  1771;    4b 
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derE«  eiki  neues  Leben  gaK^  gehört  uastteitig  einem 'dai:(|sthei| 
Träliten ,  v.  Kleist  ,  Dedianten  des  DömcajMtels  zu  Camin  in 
Poinmem,  welcher  am  fiten  Oct.  1745  die  verstärkte  £,  a^ist 
•entdeckte  ,  am  4ten  November  darauf  dem  Dr.  LiebishiIühji  in 
Derlin ,  am  28*  Nov.  dem  Prediger  Swierlick.  in  Densig  und 
bald  darauf  dem  Professor  Khü^ba  iil  Haliä. Nachricht  davon 
gab ,  wekhe  der  erste  der  Berliner  Akademie  der  Wtssensehtf^* 
ten,  der  zweite  der  Dan  zig  ei^  naturforschenden  Gesellschaft  niit-> 
Aieille^  und  der  dritte^  schon  1746  dmgken  liels.  Diese  Nach- 
richten enthalten  Folgendes,  „Wenn  ein  Nagel -odet  starker 
messingener  Draht  in  ein  kleines  Arzneyglas  gesteckt  und  elek*- 
frisirt  wird,  so  erfolgen  besondfers  starke  Wirkuhgem  Das 
<^läscben  mufs  recht  trocken  oder  warm  seyn*  Man  kann  e$ 
^^rher*  mit  Kreide  reiben.  Thut  man  ein  wenig  QuecksUber 
^er  Wasser  hinein ,  so  geht  alles  noch  besser  von  sfatteill.  $o- 
J>a}d  das  Gläschen  von  der  elektrischen  Röhre  wiaggen^lEien 
^Krird ,  so  änfsert  sich'  der  l:euchtcnde  Strahlenbüschel ,  und  mäu 
kann  fnit  dieser  brennenden  Maschine  über  60  Schritte  weit  im 
.  Zimmer  herumgehen.  Wird  während  dem  Ejektrisiren  der  Fin- 
ger  oder  ein  Stück  peld  an  den  Nagel  gehalten ,  so  ist  der  her- 
ausfiaht^nde  Schlag  so  stark ,  dafs  Arme  und  Achseln  davon  er- 
schultert  werden.  Eine  isolirte  Röhre  lälst  ^ch  dadurch  weit 
stärker  etektrisiren,  ^Is  uhmittelbar  durch  die  Kugel.  Wird  Ijn 
Cdnducto!:  elektrisirt ,  der  im  Gläschen  befindliche  Nagel  daran 
gehalten  ^  und  mit  dem  £lektri$iten  fortgefahren ,  so  solbje  matt 
kaum  glauben ,  in  welche  Stärke  die  £lektricität  geseitzt  werde. 
Ist  dos  'Gläschen  niedrig ,  dafs  sich  die  Finger  in  der  geh^igem 
Weite  befinden ,  so  schläft  der  Funke  von  selbst  aus  dem  Na* 
gel  auf  den  Finger  zu.  Dünnhälsige  Gläser  sind  ein  paarmal 
durch  den  heftigen  Schlag  zersprengt  worden"  u.  s.  w.  Man 
sieht,  dafs  hierbei  das  Glas  wirklich  geladen  war,  wobei  das 
hineingegossene  Wasser  oder  Queclcsilber  die  innnre,  die  darum 
gelegte  Hand  aber  die  aufseid  Belegung  -ausmachte.  Man  be- 
mühte «ich  in  Danzig  den  Versuch  nachzuahmen ,  und  Gaa- 
xAth  war  der  erste,  dem  er  gelang,  jedoch  erst,  nach  erhal- 
tener ausführlicher  Anweisung  durch  V.  KtBiST ,  welche  1747^ 
ClFentlich  bekannt  gemacht  wurde. 


1  '«Irüger'ft  Geschichte  der  Erd*.  HaUe  174G.  8.    S.  177  f. 

8    Abb.  der  natnrf.  Gesellschaft  ia  Danaig  Th.  I.   1747«  4.  S.  512, 
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Zu  Anfang  des  Jahres  1746  schrieb  Müsse heitbrock  aus 
Leiden  an  Ii£AüMÖR^  tfr  sey  auf  einen  schrecklichen  Versuch 
gerathen ,  mit  einer  Erschütterung ,  d«r  et  si9h  nicht  für  dift 
Krone  Frankreichs  zürn  zweitenmal  aussetzen  möchte;  AfULA-^ 
MAND ,  ^ebenfalls  Professor  in  Leiden,  wiederholte  di«ses  in 
einexh  Briefe  an  NottfiT,  und  im  Februar  auch  in  einem  eige^ 
nren  Aufsätze^.  Der  Abt  Nollet  nanrfte  daher  die  Entdeckung 
d^n  Leidner  Versuch  ^  welchen  Name»»  sie  auch  behalten  hat^ 
bh  sie  glefch  weit  richtiger  der  Kleisfhchf  VersiM^h  heifst.  Man 
fing  in  Frankreich  an,  MusscHENKaoBR  für  den  Erfinder  sm 
halten ,  als  Allamano  noch  im  Jahre  1746  sowohl  an  Nollst 
als  an  Ghalath  meldete,  die  erste  Entdeckung  gehöre  eigent- 
lich einem  angesehenen  Privatmanne  CüWAECfS  zu ,  der  schon 
1745  zufälliger  Weise  darauf  gekommen  sey.  Es  ist  nicht 
wahrscheinlich ,  dafs  dieser  Mann  etwas  von  dar  Entdeckung 
des  deutschen  Prälaten  gewufst  habe ;  inzwischen  bleibt  diesen 
letztern  unstreitig  daS  Verdienst  der  ersten  Erfindung  und  Be- 
kanntmachung. 

MusscHEiTBROEK  erzählt,  er  und  sein  Freund  hätten  dar-« 
auf  gedacht ,  elektrisirte  Körper ,  weil  sie  an  der  Luft  die  Elek-« 
tricität  bald  verlören ,  zu  isoliren ,  und  hätten  daher  Wasser  in 
gläsernen  Flaschen  durch  einen  mit  der  Maschine  communiciren-  ^ 
den  Draht  elektrisirt.  Dasbei  habe  er,  als  er  eine  solche  Flasche 
in  der  einen  Hand  gehalten,  und  mit  der' andern  Hand  den 
Draht  von  der  Maschine  habe  losmachen  wollen,  einen  schreck^ 
liehen  Schlag  in  seinen  Armen  und  der  Brust  bekommen ,  den 
sie  alle  bei  wiederholtem  Versuche  ebenfalls  empfunden  hätten,  . 
und  von  dessen  Wirkung  auf'  den,  Körper  sie  fürchterliche  Be-» 
Schreibungen  «nachen. 

Diese  Nachrichten  erregten  ein  unbeschreibliches  Aufsehen 
und  machten  die  E,  zum  Cregenstande  der  allgemeinen  Unter* 
xedung.  Der  Kreis  der  Erfahrungen  über  die  Leidner  Flasch# 
erweiterte  sich  eben  darum  so  schpell ,  weil  in  allen  Gegenden 
die  Physiker  sich  damit  beschäftigten.  GrAlath'  in  Danzig 
^ war  einer  der  ersten ,  welcher  der  Erfindung  etwas  Bedeutendes 
zusetzte.  Er  vertauschte  Gläschen ,  Nagel  und  Weingeist  tnit 
p\nex  gröfserp  Flasche ,  einem  Drahte  mit  der  Kugel  und  mit 
Wasser,    zeigte  schon  den  20.  April  1746  einen  VerbindungS- 


1    M^m.  de  rAcad.  des  Sciences  1746.  p.  % 
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kreis  .von^  20  Personen ,  erfand  die  Batterie ,  und  entdeckte  die 
Unmöglichkeit  zersprungene  Flaschen  zu  laden^^  desgleichen  den 
sogenannten  Ueberrest  der  Ladung.  Wiskujr  in  Leipzig, 
d^m  die  Erschütterung. sehr  empfindlich  gewesen,  war,  und  wel- 
cher sogar  ein  hitziges  Fieber  davon  ziji  erhalten  gefürcjitet 
hatte ^,  erfand  eine  Veranstaltung,  eine,  unvollkommene  Art  von 
Lane^schem  Auslade elektrometer,  die  Explosion  von  fiiiie  zu 
beobachten ,  und  Stellte  die  eben  angeführten  Versuche  an,  wo- 
bei ein  Theil  der  PleiTse  in  die  Verbindung  gebracht  ward.  Die 
meisten  Experimente  aber-  hat  Da.  Watsojt  in  den  Jahren 
1746,  1747  u,  1748^  hinzugefügt.  Er  fand,  dafs  die  Stärke 
des  Schlags  nicht  von  der  Menge  der  Materie  (des  Wassers  oder 
Schrots)  in  der  Flasche ,  sondern  blofs  von  der  Gröfse  der  Flä- 
.  che ,  die  sie  berührt ,  abhahge ,  und  dafs  dasselbe  auch  für  die 
aufsere  Flache  in  Beziehung .  auf  die  sie  anfassende  Hand  gelte, 
welches  dem  Da.  Bewis  die  Veranlassung  gab,  die  Belegung 
mit  Zinnfolie  (er  nahm  zuerst  Bleiplatten)  zu  erfinden ,  auch  da- 
mals schon  Silberblattchen  sowohl  zur  Belegung  von  Flaschen 
als  von  Glasplatten  zu  gebrauchen^.  Er  gab  zuerst  eine  Erklä- 
rung des  räthselhaften  Phänomens  der  Ladung,  und  ordnete 
1747  und  ^1748  die  in's  Grofsis  gehenden  Versuche  über  die 
Verbindungskreise  und  die  Geschwindigkeit  des  Schlages  an. 
WiLSOS  *  tauchte  die  Flaschen  auch  von  aufsen  in  Wasser, 
entdeckte  das  wahre  Verhaltnifs  der  Stärke  des  Schlags^  nahm 
wal)r ,  dafs  derselbe  den  Weg  wähle ,  bei  dem  er  am  wenig- 
sten Widerstand  antrifft,  bemerkte  die  Lateralö^cplosion  u.  s.  w. 
In  Frankreich  stellte  der  Abt  Nollet  die  ersten  Versuche 

*  • 

'an,  entdeckte  zufällig,  dafs  eine  luftleere  Flasche  alle  Dienste 
einer  belegten  leiste,  machte  Verbindungskreise  von  180  Perso- 
nen ,  die  sich  mit  eisernen  Dräl^ten  verbanden  und  einen  Um- 
kreis von  .900  Toisen  bildeten,,  und  tödtete  zuerst  Thiere 
durch  ;den  Schlag.     L^  Mokniea  fand»   daCs  die  Ladung  eine 


1  Au  Extract  of  a  Letter  etc.  in  Ph.Tr.  Vol.  XLTV.  P.  I.  211. 

2  Vorzüglich  in  einem  den  30.^  Oct.  1746  vorgelesenen  und  in  Ph* 
Tr.  Vol.  XLIV.  P.  IL  p.  70i.  abgedrackten  Aufsatze ,  so  wie  durch  die 
umständliche  Beschreibung  der  Versuche  über  äie  Durchleitung  des 
^Erschütternngfischlages  dnrch  grolse  Strecken  in'Ph.  Tr.  VoU  XLV« 
p.  49  — 98. 

S    Ph.  tr.  Vol. »XL V.  p.  104. 
4    Ebcnd.  Vol.  IL.  L.  LI. 
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Zeitlang  (bei  kaltem  Wetter  36  Stunden)  in  den  Flaschen  bleibe^ . 
und  that  sich  noch  vor  Dk.  Watsos  durch  Versuche  mit  lan- 
gen Verbindungskreisen  hervor. 

In  England  sowohl  als  in  Frankreich  hatte  man  schon  wahr-^ 
genommen ,  ^  dafs  isoiirte  Flaschen  nicht  geladen  werden  konn-* 
'  Hn ,  •  und  dafs  die  Belegung  geladener  Flaschen  leichte  Körper- 
oben  anzog,  wenn  man  den  Draht  berührte,  hingegen  die- 
selben abstiefsy  wenn  man  den  Finger  an  die  Belegung 
brachte.  Diese  Versuche  hätten  darauf  führen  können,  dals 
die  Elektricitäten  beider  Seiten  entgegengesetzt  sind ;  al- 
lein  man    übersah   dieses,   und  bildete  sieh  ein,    das  elektri- 

* 

«che  Fluidum  strö'me  aus  der  Hand ,  oder  den  Leitern ,  die  die 
Flasche  von  aufsen  berührten ,  durch  das  Glas  hindurch  in  die 
innere  Belegung.  Indem  also  die  Erklärung  der  Leidner  Fla- 
sche den  europäischen  Naturforschern  ein  Geheimnifs  blieb,  ver^ 
breitete  sich  auf  einmal  ein  unerwartetes  Licht  darüber  durch 
die  Briefe  des  Dr.  Fr^Inklin  in  Philadelphia^,  wovon  der 
erste  im  Jahr  1747  erschien,  und  an  Peter  Collinsoit  gerich- 
tet wa».  Dieser  scharfsinnige  Naturforscher  war  durch  die  Er- 
sicheinungen ,  welche  sich  zeigen,  wenn  eine  auf  einem 
Wachskuchen  isolirt^  Person  eine  Glasröhre  reibt,  und  eine 
ändere  gleichfalls  isoiirte  die  Glasröhre  berührt  und  nachher 
beide  Personen  entweder  eine  dritte  nicht  isoiirte  oder  sich  un- 
ter einander  berühren ,  bewogen  worden ,  die  beiden  el.  Zu- 
stande des  Glases  und  Reibzeuges  als  Ueberflufs  und  Mangel' 
*  einander  entgegen  zu  setzen  jund  durch  den  Namen  der  positi<- 
ven  und  negativen  £.  zu  unterscheiden  ^.  Da  er  nun  bei  sei- 
nen  Versuchen  mit  der  Leidner  Flasche-  ge-wahr  wurde,  dafs 
eine  an  Seide  hängende  Korkkugel  von  der  äufsern  Belegung 
angezogen . werde ,  wenn  sie  nach  vorhergegangener  Berührung 
des  mit  d^r  innern  Seite  verbundenen  Drahtes  von  diesem  ab- 
gestofsen  wird ,  und  dafs  man  durch  den  hierauf  gegründeten 
Versuch  mit  der  el.  Spinne  die  Flasche  entladen  oder  die  £.  der 
einen  Seite  in  die  andere  überfuhren  könne ,  so  folgte  aus  sei- 
nen so  wohl  überdachten  Grundsätzen  von  selbst,  dafs  bei  der 
Ladung  die  E.  beider  Seiten  einander  entgegengesetzt  seyn  müls-« 


/     I 


1  New  exper.  and  oljseinr.  etc.  in  $everal  letters  to  M.  CoUinson« 
Lond.   1751,    4.  '         -  ' 

2  S.  den  Art«  ElektrifiitHu 
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ten.     Diese  Entdeckung  liefs  ihn  tiefe  Blicke  in  das  Geheimnifs 
der  Leidner  Flasche  thun ,   und  ob  er  g^eich  bei  seiner  Theorie  ^ 
noch  vieles  Willkürliche  hinzufügen  mulste,   so   erklärte  doch 
dieselbe  alle  damals  bekannten  Erscheinungen  so  deutlich ,  dafs 
sie  den  entschiedensten  Beifall  der  meisten  seiner  Zeitgenossen 
cfrhielt.     Da.  Watsoh  scheint  der  einzige  gewiesen  zu  seyn, 
der  unabhängig  vonFftAirKLiif  aus  ähnlichen  Versuchen  über  da» 
Verhalten  des  Reibzeuges  i^nd  der  Glaskugel  be^m  Reiben  unter 
verschiedenen  Umständen  gleiche  Schlüsse  auf  ein  Abgeben  der 
lEi*  von  dem  Reibzeuge  an  die  Glaskugel ,  und  einen  damit  ein-» 
tretenden  relativen  Mangel  in  jenem  zog,  doch  ist  die  Anwendung, '  ' 
die  er  davon  auf .  die  Erklärung  der  Leidner  Flasche  machte, 
nicht  klar  und  bestimmt  ^ ,    und  namentlich  vermochte  er  nicht 
Rechenschaft  davon  zu  geben ,  "warum  zur  Entladung  eine  Ver-* 
bindung  beider  Belegungen  durch  Leiter  derE«  erforderlich  ^^y^ 
Fkanklin's  Theorie  fiihrte  ihren  sinnreicheli  Erfinder  auf 
die  Beobachtung  vieler  neuen  Erscheinungen  des  Ladens ,  £nt« 
ladens  und  el.  Schlages,   die   als  unmittelbare  Corollarien   ans 
derselben  hervorgingen  und  zu  ihrer  Bejstatigung  dienten ,  und 
auf  die  Erfindung  einer  zahlreichen  Menge  von  neuen  Versu*» 
chen ,  so  dafs  das  meiste ,  was  noch  jetzt  über  die  Leidner  Fla- 
sche vorgetragen  wird ,  aus  seinen  Briefen  gesch^fpft  ist,  welche 
auf  einmal   den   gröfsten  Theil  der  vorigen  Dunkelheit  dieser 
Lehre    zerstreuten.      Hierzu   kamen  noch  seine    Vortrefflichen 
Entdeckungen  über  den  Blitz ,  die  Wirkung  der  Spitzen  u.  s.  \v. 
und  die  nützlichen  Anwendungen  derselben  durch  die  Blitzab- 
leiter ,    die  Beobachtungen  der  Luftelektricität ,    wovon  in  die- 
sem Wörterbuche  unter  besondern  Artikeln  gehandelt  werden 
;wird.     Daher'  erregten  seine  Briefe  mit  Recht  eine  allgenneine 
Bewunderung;  nur  einige  französische  Naturforscher^.. ins  beson- 
dere Sollet,  widersprachen  seiner  Theorie  ^  und  bezweifelte]» 
den  Nutzen  seiner  Entdeckungen.     J.  C.  Wilble  ^  bereichert^ 
diese  Lehre  im  Jahre  1757  durch  seine  Versuche  über  die  La- 
dung verschiedener  anderer  Nichtleiter,    besonders  aber  einer 
Luftschicht.     Verschiedene  andere  neue  Versuche  über  die  Wir- 
kungen des  el.  Schlages  und  die  Erscheiniuigen  des  el.  Lichtes, 
welche   zum  Theil  zur  Bestätigung  des  Franklin'schen  Satzes, 


1    Ph.  Tr.    Vol.  XLV.  for  1748,  p.  93. 
%    Schwed.  Abb.   ISOter  Bd.  S.  24t. 
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da&  die  EntlacInDg  ftets  aus  der  posilii;«!^-  9«ittt  in  dl«  negtitiv# 
^ehe ,  dienen  sollten ,  verdankt  man  In  der  nMmliehen  Zeit  dem 
Pater  Beccaria.  Besonders  klärte  aber  das  von  WxLke  *  und 
Abpiütlis  ^'  entdeckte  Gesetz  der  elektrischen  WirkunijskreislB 
die  Tfaeorie  der  Leidner  Flasche  noch  mühr  auf,  und  Wilkk 
hahm'davon  Gelegenheit,  alles  y^a$  bei  der  Ladung  sowohl  In 
dpn  Glasflachen  als  in  den  Belcfgungen- vorgeht,  genauer  zu  un- 
tersuchen^, woEu  er  sicli  eines  passenden  Apparats  aus  einei 
Glasplatte  bediente,  deren  Belegungen  von  derselben 'im  iso- 
lirten  Zustande  abgezogen  werden  konnten*  Diese  Untersuchun-' 
.  gen ,  welche  in  der  Hauptsache  auch  die  Erfindung  destlektro- 
'phorss  enthielten  ,  leiteten  Wiükb  dt^mals  auf  die  Vermuthung, 
dafs  sich  die  Phänomene  der  Ladung  aus  der  Hypoth^es'e  von 
^Weien  Materien ,  /die  er  Feuer  und  Saure  nannte ,  besser  als 
Faavklin's  erklären  liefsen  ,  welcher  Gedanke  durch  die  neuen 
Entdeckungen  noch  mehr  bestätigt  worden  ist. 

VoLTA,  einem  standhaften  Anhänger  der  Franklin^schen 
Theorie ,  gebührt  vorzüglich  das  Verdienst ,  die  Erscheinungen 
'der  Ladung  unter  einen  allgemeinen  Ge^ichtspunct  mit  den  ver- 
wandten Erscheinungen  des  Elektrophors  und  Condensators  ge^ 
bracht  und   das    so   umfassende  Gesetz,    dafs    ein   elektrisirter 

»  4 

Körper,  wenn  er  den  Zustand  eines  apdern  Körpers,  der*  in 
seinen  Wirkungskreis  kommt,  Verändert,  dadurch  selbst  eine 
Veränderung  leidet,  und  darin  so  langö'  beharret,  bis  der  an- 
dere Körper  aus  seinem  Wirkungskreise  entfernt  wird,  in  das 
hellste  Licht  gesetzt  und  auf  die  Erklärung  der  mannigfaltigsten 
Erscheinungen  glücklich  angewandt  zu  haben  *.  In  Deutsch-» 
land  hat  LicHTENBE&G  ^  die  Erklärung, der  Haupterscheinungen 
der  Leidner  Flasche  nach  unbezwf  ifelt  erwiesenen  Gesetzen  der 
E.  4nit  grolser  Klarheit  und  durch  Qezeichn^ing  der  positiven  E* 


1  J.  G«  Wilke  diM.  de  e)ejctiic.  cooUArü«*    Rostocl^  1757. 

2  Tentamea    theoriae    Electricitaiis    e^  Ma^oetisnii.      Petropoli 
1759.    4. 

3  Schv^d-  Abkj  1762.  ^.  tiB  a.  S5S. 

'  4  Viorzüglich  in  der  Abhandlung'  iahtr  den  grofflef|  Tbrtbeil  ei- 
ner sehr  unvoUkommenfin  Isolirung  in  dessen  Schnfttsn  übersetzt  von 
Näsle  8.  95  f.  aach  inTh.  Tr.  für  17^;  p.  I.  and  ia  fioz.  Joarn.  de 
Phjsique  Tome  XXU.  nnd  XXHr. 

r  6    In  der  8ten  Ausgabe  yoa  Brxlebeii'«  Anfangsgmndea  der  Natur- 
lehre.   Göttiogen  1^94. 
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mit  4*1'  und  der  negativen  mit  *--  so  vorgetragen,  dafs  sie  sich 
mit  der  Fräntliv!sc?ien  $q\^o\A:  ab  der  Symmer^ sehen  Thtmt 
Ton  zwpi .  Materien  gleich '  gut  in  Uebereinstimmnng  bringea 
läC»t*  '  Der  neuesten  Zeit  war  es  endlich  vorbehalten ,  auoh 
manche  Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  dem  genaueren  ma- 
thematischen'Calcüle.  zu  unterwerfen,  und  dieses  Verdienst  hat 
sieh  vorzüglich  BiOT  *  erworben.  '  ^^' 

Aufser  den  angeführten  Physikern  haben  noch  mehrere  ajH 
dere,  insbesondere  Cavallo,  Hevlt,  Nairne,  Lord  MahoVi 
AxvAMS,- CufsBEBTacar,  NiCHOLsoB  9  VAV  Maruh,  Sigaüd 
ns  LA  FoiTD ,  Singer  u.  a.  diese  Lehre  theils  durch  interessante 
Versuche  theils  durch  Apparate  bereichert,  indefs  ist  davon 
entweder  schon  die  Rede  'gewesen,  oder  sind  diese  Bereiche- 
rungen, nicjit  von  der  Wichtigkeit,  um  sie,  ohne  zu  Weidäuiij 
zu  werdcm ;  poch  besonders  hervorzuheben.  ' 

« 

IV;  .  Theorie    der    Leidner- Flasche. 

Die  unerwartete  Entdeckung  des*Leidnet  Versuchs  setzt« 
die  Naturforscher  in  nicht  geringe  Verlegenheit*  Sie  zeigtet« 
Nichögl^eit  aller  vprhergegangenen  Theorien  der  E.,  und  stellte 
eine  Erscheinung  dar ,'  die  kein  Physiker,  vermöge  der  damals 
gangbaren  Ajiisichte^ ,  hatte  voraussagen  können.  Inzwischen 
versucjite  pToLLET  sogleich*  seine  Hypothese  der  gleiclweiür 
^gen  Aus  -  und  Zuflüsse  ^  darauf  anzuwenden»  Er  erklärte  dem- 
nach die  Erschütterung  aus  deni  heftigen  und  doppelten  Stofsei 
der  durch  das  Zusammentreffen  der  el.  Ströme  im  menschlichen 
Körper  u.  s.  w.  entstelle ,  wenn  die  Ausflüsse  aus  dem  Knopfe 
und  der  Belegung  den  Zuflüssen  aus  den  beiden  Händen  des 
Experimentators  begegnen.  Das  Gefafs  müsse  von  Glas  seyn, 
damit  der  Draht  nicht  gleich  bei  der  Berührung  der  äufsem  Fläche 
seine  E.  durch  einen  einfachen  Funken  verliere.  Er  behauptet» 
schlechterdings,  es  könne  auch  eine  isolirte  Flasche  geladen 
werdfen ,  deni>  seine  Hypothese  enthielt  keinep  Grund ,  warum 
es  iipmöglich  seyn  sollte.     £7  leugnete  beim  Entladjen  die  Noth- 

wendigkei^  beide  S^tQix,.^zvi  yerbindePt  und  sali  überhaupt, die 

' — . .  .■  ■•  .  > 

.,    1    Traitd   d^i.  P])]tsi<^a9;  e|(p|Jrii|ientale  et  ttiath^matique  Tome  W. 
p.  082*  ^  .  '  f 

2  U4m,  de  Tacad.  rojaU  des  Seiancet.  Ann^  1746.  Pag.  1.  iiii^ 

3  Vgl.  EUhtricitäi.   '  i      . 
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Ladung  blofs  für  > UeberfüIIung  mit  eL  MdteHe  an,  ohne  dit ' 
entgegengesetzten E^  apu  unterscheidet •  Die  fer^erenEntdeckun* 
gen  stellten  das  gänzlich  Ungenügende  dieser  Theorie  bald  iii 
das  hellste  Licht. '  Noli»et  hat'  sie  indtis  mit  einer  fast  un-* 
glaublichen  Hartnäckigkeit  vertbeidigt,  und  allen  seinen  Scharf* 
sinn  aufgeboten,  um  die  Schwieii^eiten  zu  heben ,  die  ihm 
fast  jeder  neu  ejfund^ne  Versuch  entgegenstellte.  / 

Viel  glücklicher  wip:  Fkakklin's  Theorie  in  der  Erklärung 
des 'Leidner  Versuchs,   und  gerade  der  Umstand,   dals  sie  sich 
auf   das  Vollkommenste   an   alle  Erscheinungen,  desselben  an«- 
schmiegte ,    und  dafs  ei  he  Heoge  von  Versuchen ,  deren  Erfolg 
ihr  gemäfs  zum  Voraus  bestimmt  worden  war,    diesen  Erfolg 
genau  auch  so  gaben  ^  trug  am  meisten  zu  dem  grolsen  Beifalle 
bei,  den  dieselbe  allgemein  fand,  und  bis  auf  den  heutigen  Tag 
bei    mehreren^  Physikern    noch  findet.     Der  Hauptgedanke  in 
dieser  Theorie  ist,  dafs  die  beiden  Belege  einer  geladenen  Leid* 
ner  Flasche  sich  in  einem  Gegensatze  von,  UeberfiuTs  und  Man»^ 
gel  befinden ,  die  im  Verhältnisse  gegen  einander  stehen ,  und 
daiGs  bei  der  Entladung  die  Ausgleichung  des  Mangds  «durch  den 
Ueberflufs  den  natürlichen  eL  Zustand  wieder -herstelle.      Die 
Ladung, einer  Flasche  besteht  demnach  in  der  Anhäufung  defE.^ 
auf  der  mit  dem  positiven  G>nductor  in  Verbindung  stehenden 
Seite  y  welche  aber  nur  unter  der  Bedingung  erfolgen  könne, 
dals  die  äufsere  Seit^  ihren  natürlichen  Antheil  an  E.  abgeben 
liönnej  wodurch  ein. v^ihältniüsmäfsiger  Mangel  in  ihr  eintrete. 
Der   zwischen   den. beiden  Belegujigen  befindliche  Nichtleiter 
verhalte  sich  hierbei  zwar  a}«  undurchdringlich  für  die  E. ,  £in«» 
^ere  ab^  nicht  ihre  Atmosphären  Wirkung  durch  sich  hindurch, 
vermöge  welcher,  die  E.  auf.  der  äulsern  Belegung  zurückgetrie- 
ben werde,,  sich  in  den  allgemeinen  Behältern  verbreite  .und  den 
Mangel  zur  Folget  habe.     Könne  sich  daher  die  Flasche  ihrer  £» 
auf  der  aufsern  Sei^  nicht  entl^igen ,  wie  in  dem  Falle,  wenn 
sie  isolirt  i^t ,   so  könne  sie  auch  nicht  geladen  werden.     Um- 
gekehrt finde  aber  auöh  keine  Ladung  statt ,  wenn  die  Maschine  , 
bei  isolirtem  Reibzeuge  kein»  E.  in  dae  Ipnere  der  Flasche  zu- 
fuliren  könne.    Als  besonders  entscheidende  Beweise  für  sein«» 
-Theorie  sah  Franklin  die  Versuche  an,  dafs- eine* Flasche  sich 
gleichsam  durch  ihr  eigenes  el.~  Fluidum  lade ,  wenn  man  den 
unter  II.  f.  beschriebenen  Versuch  anstellt,    in  welchem  Falle 
die  aus  der  äufsem  Belegung  ab^ielse.nde  1^..  dutch  da«  Reibzeug 
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bei  der  Bewegung/  der  Elektrisiraiaethtne  der  inneren  Belegung 
zugvföhrt  werde,  femer  die  Ladung  ein«r  Reihe  von  Flaschen 
an  einander ,  wo  die  aus  der  aufaem  Seite  der  einen  Flasche 
ausstilfmende  E.  sich  auf  der  innem  Seite  der  folgenden  anhäufe 
und  durch  die  Tqn  ihr  zurückgetriebene  E.  der  aufsern  Seite 
d»r  zweiten  S^lasdie  die  dritte  Flasche  u.  s.  f.  lade;  Die  Grenze 
der  Ladung  einer  Fl^uche  war  dieser  Theorie  gemttfs  durch  die 
Meng«  des  natürlichen  Antheils  ron  Er  in  Glase  selbst  bestimmt, 
mit  dessen  gänzlicher  Auslreibung  auch  keine  weitere  Anhan- 
fung  auf  der  innem  Seit«  «fcigeu  ktfnne«  So  richtig  nun  aucK 
dnrch  Fa^VKLiv  di»  wahre  Besckaffenfaeit  der  Leidner  Flasch« 
in  Rncksicht  auf  das  ent]^egenge^tste  Verhalten  ^  beider  Bele- 
gungen erkannt ,  so  sinnreich  der  Zusammenhang  der  Ladung/ 
iiut'den  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  sie  erfolgt, 
bestimmt,  und  so  genügend  die  Entladung  durch  die  Ansglei- 
difung  dies  Mangels  der  einen  Seite  durch  den  Ueberflufs.  von 
der.  andern  Seite  her  erklärt  ward ,  so  war  die  Theorie,  wie  sie 
Von  Fndk'VK.£nr  selbst^  vorgetragen  wurd«,-  noch  weit  entfernt 
das  Wesen  und  die  Bedingungen  der  Ladungen  mit  völliger 
Strenge,  aus  einem  einfaclten  Principe  zu  erklären,  sie  stellte 
gleichiiam  nur  erst  eine  gttihtte  Analyse  des  ganzen  Vorgangs 
der  Ladung  nsid  Entladung  dar^,  und  «s  muTste  «erst  eine  tiefer« 
Einsicht  in  di«  Lehre  von  den  eL  yT^^hungskreisen  und  der 
Vertheihing  gtewonnen  werden ,  di^  wir  vorzüglich  den  wichti- 
gen Entdeckungen  Volta's^  verdanken,  eh#  die  feinere  Ana- 
lym  gegeben  werden  konnte.  Ith  theile  diese  vorzüglich  nach 
HaiXt's  und  BtoVs  Darst^lung  mit,  lege  dabei  die  dualistisch« 
Tlieorie  zumGmnde,  wie  sie  unter  dem  Artikel  Elektricität  in 
ihren  Hauptamri^^il  vorgetragen  worden  ist,  bediene  mich 
id>9  der  Zeichen  4*  und  —-  für  die  positive  und  negative  Elek- 
t«icität  und  der  Worte  Binden  und.Freibssen  bei  den  Wirkun- 
gen der  Vevtheilung  weil  sich  dies«  Sprache  auch  rüdLwärts  in 
di«  Franlilin'ich«  Theorie  leicht  übersetzen  läfst ,  indem  durch 
die  nachfolgende  Darstellung  nur  die  Fundamehtalgesetze  dieses 
ViE>rganges  ffestgehakeii'  werden ,  mit  wichen  jede»  Theorie  in 
Uebereinstimmnng  se3ni  mofs,  wenn  sie  nicht  oltti«  W«it«res 
verworfen  werden  soll. 


1    S.    Benj.   f ranklin'a    Briefe'  ron     der   l^ektriciti^fc.     Aas   dam 
Englischen  übierset^t  ron  J.  C.  Wilke.    Ltipsig  1758.    8. 
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E$  bexeichiiaD-eintfii  Tkctl  des  (^ndo^tors  d*r  Maschine, 
il^  hp  sey  die  eme  to,  sx  di«;  Andere 'Belegung)  ttad  t  die 
Jlette^  Wodiffch. diese  Belegung  ixiit  deoa  Erdboden  -  verbund^B 
ist.  Der  Vorgang  der  Ladung  besteht  «uB..aUezeit  dfiriny  dalt 
.die  E/von  dem  Gondnctet  aus,  .dundi  larelelien^diQ  Ladaog  beF*- 

'  wirkt  wird ,  sick  aacii  der  Belegung, .  welclie  mit  diesem  >Cpn'>' 
ductor  verbunden JUt^  ianbewegt,  ••sioii' liaselbst.aiiliäiirt,.  und 
•fiuf  der  entgegengesyftz&eKi  Seite  -  nadi  ~  flen '  aUgemßinen '  hh  Ge^ 
setzen  d^  ^leielmaliiige  zurücktnibt  und  dieentgelgengesetste 
gegen  sich. /zieht,  olme- sich  jedoch  wegen  der  Undurchdi'ing- 
liohkeit  'des  Glases  mit  ihr  verbindeh  ^.können«    Das  Nähere 

'  -dieses  Vorganges  ergüsbt  sich  nuh  doroh  'nachfcdgenoie  Analyse, 
j)^  sey  ein  TheilcheB  ron  «4«  £  (bei  VorausgesietEter  positiver 
JLadung)  was  'durch  die  Kette  in  irgend  einem  Zeitpuncte  der 
Xiadung  entweicht,  N  sey  das-Quantttor  ron — £,  ,düs  in  die<^ 
«em  Augenblicke  der  Oberfläche  ox  uadrP  dasjenige  von  -^^ 
^as  der  Oberfläche  in  angehört,  das  Theikhen  p' ,  wahrend  es 
•zugleich'  die  Repulsion  von  P  nachgielit  y  ist  durch  die  Anzie-^ 
•hung  vbn  N  soLücitirt,.  weiche 'dasselbe  aurügk  zu- halten  streb]; 
«md  wenn  die  Repiilsioill  Von  P  das  Uebcbrgeienoht  hat,  so  m^b 
die  Quantität  P ,  da  dasselbe  übeedies  aus  §ri&£ierer  Entfernung 
4m  VerfiältniTs  der  Glasesdiike:  wirkt ,  während  N  in  unmilltel-- 
barer  Berührung  mit^p'-isteht,  oder  das  i-f^  nefar  bet9:agen  Sals  N 
oder  die  Quantität  des  ^«  Andezerseitiststteben  die  Theilchepi 
welche  das  Fiuidi9im>  N  lausmachen^  .  sach  wegen<  ihrer  Bepulsiv- 
kraft  zu  fliehen.  .Diese  Kraft  ist  a&er  durch  die  von  P  gebun- 
den oder  durch  die  Aneiehung  desP' ziunlf  aufgehotbeo,  indem 
die  Theilchen  vop  P  durch  die  Zahl  das  ersetzen,  was  sie  vopi 
Seiten  der  Entfernung:  einbütsen*  Die  Theilchen  Hr^o  P,  iind 
l^eichfalls  durch  ihre  He|»dsivkiraft  soUieitirt ,  sich  bu  fliehen 
tmd  zu  zerstreueu,  uiid  diese  Kraft  kantn  durch  die  AnziehiAng 
«von  N  nicht  ganz  übeafwäl^gt  werded,  deasesoi  Quantum  geri^^gef 
Ist ,  utnd  das  aus  einer  grö&eren  EntEexnung  wirkt ,  als  die  Re-» 
pulsion,   von  der  hier  die  Rede  ist.     Es  muls  also  ein  Ueber-«- 

*  «chufs  von  P  da  seyn ,  der  nmr .  durch  den  Widerstand  der.  Luft 
~  curüokg^alten  wird ,  und  der  die  freie  Spannung  auf  'derjenigen 
Seite  'bildet,  von  welcher  die  Ladung  ausgeht.  Man.  )s.ann  sich 
also  vorstellen ,  da£s  das  P  auf  der  einen  Seite  aus  einer  Portion 
U  bestelle ,  welche  laitgs  i  n  durch  die  Anziehung^  von  K  .ge^ 
künden  und  zurückgehalten  ist,    und  aus  einer ^andwn  PortLoA 
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U ,  dessen  Theilehen  kein  anäeres  Hindernifs  fiir  die  «Wirkunc; 
ihrer  wecluelseidgen  Repnkion  finden ,  als  den  Widerstand  d«r 
Luft,  und' welche  durch'  das  Elektrometer  angeaeigt  werden* 
Das  Quantum  U  wird  knmer  geringer  seyn  als  N ,  weil  es  tratz 
der  Entfernung ,  welche  durch  die  Dicke  des  Glases  gegeben 
ist,  doch  durch  N  vollkommen  neutralisirt  und  gebunden  wird. 
Wenn  man  fortfährt  dureh  den  Leiter  D  E.  Zuzuführen ,  so 
wird  die  Quantität  des  4*1^9'  um  welches  F  zunimmt,  die  Zer<- 
setzung  ^oder  Vertheilung  eines  neuen  Antheils  des  natürlichen 
Fluidums  oder  des  0  E. ,  das  in  o  x  und  den*  damit  verbundenen 
Körpern  vorhanden  ist ,  bestimmen,  ^aber  .zugleich  wird  die 
Anziehung  von  N,  »das  an  Menge  zugenommen  hat ,  in  Bezie- 
hung auf  jedes  neue  Theilchen  p' ,  das  zu  entweichen  strebt, 
zunehmen,  wodurch  dann Dothwendig  erfordert  wird,  dafs  die 
Quantität  u  von  +  E ,  die  dasjenige ,  was  die  Wirksamkeit  von 
4-E  wegen  der  Entfernung  oinbülst,  zu  .ersetzen  hat,  ihrerseits 
wieder  zunehqie,  uiid  es  wird  endlich  ein  Zeitpunct  eintre- 
ten, wo  die  Portion  u  von  +E  gerade  so  viel  £raft  er- 
langt haben  wird,  als  erforderlich  ist,  um  dem  Widerstände 
der  Luft  vollkommen  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Ueber  die- 
sen Zeitpunct  hinaus  werden  alle  neue  Theilchen  von  -f-  Ei 
welche  der  Conductor  D .  nach  und  nach  liefert,  allmalisr  ent- 
weichen  (Ausströmen  der  Flasche)  d.  h.  die  Glasplatte ,  oder 
statt  deren  die  Ladungsflasche  wird  sich  auf  ihrem  Sättigungs- 
puncte  befindeh,  denn  alsdann  kann  kein  neuer  Antheil 'von 
.  0  E  in  den  mit  o  x  verbundenen  Körpern  zersetzt,  kein  p'  mehr 
zurücligetrieben ,  und  kein  n'  angezogen  werden,  weil^ben  so 
stark  als  die  Kraft  von  P  ^rken  würde,  um  ein  Theilchen 
-4*E,  welches  aus  der  Verbindung  treten  sollte,  zurückzutrei- 
ben ,  eben  so  stark  die  Anziehung  von  N  die  auf  Zurückhaltung 
des  Theilchens  gerichtet  ist,  entgegenwirken  würde.  Nimmt 
man  in  .diesem  Znstande  die  Kette  ab  und  berührt  die  Ober- 
fläche  o  X ,  so  verändert  sich  nichts ,  weil  im  Wesentlichen  alles 
beim  Alten  geblieben  ist,  bringt  man  dagegen  den^^Finger  gei- 
gen die  Oberfläche  i  n  ,  so  findet  nicht  weiter  ein  Gleichgewicht 
Statt ,  weil  dann  nichts  der  Wirkung  der  Portion  u  des  auf  die- 
ser Oberfläche  befindlichen  Fluidums  das  Gleichgewicht  hält, 
die  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft  zurückgehalten  ist.  Sie 
wird  also  in  den  Finger  als '  ein  stechender  Funke  übergefhen, 
wie  ihn  ein  gewöhnlicher  .Conductor  von  gleicher  Oberfläche, 


y 
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an  welcliem  die  freie  £,  dieselbe  Spannung  KMttö ,  g^t>eii^  ^^d^ 
und  die  freie  Spannurig  auf  dieser  Seite  wird  ganalieh^anfhOren.  Die 
Portion  U  hingegen  wird  fortdauernd  durch  di«  Anziehung  des 
Fluidums  N  in  in  V:urückgehalten  werden,  un3  das  Gleicl^ge- 
wicht  wird  zwischen  den^el.  Kräften  in  Beziehung  auf  die-ver* 

'    schiedenen  Puncte  dieser  Oberfläche  i  n .  hergestellt  seyn,      £s 
•'wird  aber   auf  der  Oberfläche  .  o  x  eine  StÖftini^  erlitten  haben, 
weil  die  Portion  des  negativen  Fluidums,  welche-  durch  .die  An- 
ziehung von  u  zurückgehalten  war ,    die  der  Finger- ^egnahÄnj 
nunmehr  o   nur  noch  dhirch'  die  um  gebende.  Luft  zurückgehalten 
wird.  Die  Oberfläche  o  %  wird  daher  jetzt  freie  S.pannuijg  zeigen 
und  einen  Funken  geben.     So  wie  man   diesen   entzogen  hat, 
wird  abermals  auf  der  Oberfläche  i  n  sich  freie  Spannung  zeigen 
müssen ,   weil-  das  P  auf  derselben ,   welche    d^urch  das  N  j(;ur 
mit  Hülfe  der  dmrch  den  Finger  entzogenen  Portion  roUkommen 
gebunden  war,   nicht  mehr  gänzlich  im  Gletchgewieht  gekalten 
und  folglich  ein  verhaltnifsmäfsiger  Theü  abermals  nur  durch, 
den  Widerstand  der  Luft  zurückgehalten  wird ,  und  >an  den  ge- 
näherten Finger  wieder  einen  Funken  giebt,*  durch  welches  ab-* 
wechselnde  Funkennehmen  von  den  beide^  '•  Bedingungen    man  . 
also  gemäfs  III.  c.  die  Elatte  oder  Flasche  allmälig  entladen  kann. 
Das  Gesetz    dieser   allmäligen  Entladung   läfst'  sieh   nach 

.  BioT*  auf  folgende  Weise  bestimmen,  :£s^hiic&e^in  dem  "Au- 
genblicke/, da  die  Zufleitungskelte  und  dei^  C<»iductor  von  den 
beiden  Belegungen  der  Platte  weggenommen^  forden  sind  und 
folglich  auf  der  einen  Seite,  wenn  die ^admig  vom  positiven 
Gonductor  aus  erfolgt  ist ,  mehr  H*  ^  9  *ls  ^^  ^^^  andern  Seite 
—  e  sich  befindet,  1  :  m  das  Verhältnifs  von  £:e  aus,  indem 
m  einen  eigentlichen  Bruch,  kleiner  als  1 ,  bezeichnet  und 
eine  gewisse  Function  von  der  Dicke  der'  Glasplatte  oder  über- 

^  haupt  des  belegten  Nichtleiters  seyn  wird..  Die  Proportion 
E:e  =  l:m  kann  man  auch  durch  die  Gleichung  n:x£ - — e=:0 
darstellen,  gerührt  man  nun  die  Belegung  in  mit  dem  Finger, 
$o\verliert  diese,  "wie  schon  bemerkt,  einen  Theil  ihres  +  E»* 
lind  dagegen  wird  ein  Theil  -von  - — c  in  ox  frei,  wodurch 
sich  das  Verhältnifs  von  e  zu  £  gerade  umkehrt,  und  sa 
geht   es  bei   jeder  ^  wechselsweise    erfolgenden  Berührung  der   1 


1 

1    Traittf   d«  Physiqu«  exptfriinental«   et   mathtfmatique  Tom«  IL 
p.  58^  f. 
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Vtiden  Bele^nfsii.    Neiyit  man  daher  At  Meng«  d«r  £  vfx 
und  nach  das  V^nddtdhatn  Benihrubgen  in 
in  »iid  .  -  '     .    .       o% 
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Die  Verluste  von  E.,  welche  die  Belegungen  in  und  ox 
abwechselnd  durch  die  Berührung  erleiden,  bilden  also  eine 
abnehmende  geometriacbe  Heihe,  deren  erstes  Glied  (1-^m^ 
und  deVen  Exponent  m  ist«      > 

An  diese  m&theüialisohe  Bestimmung  schliefst  sich  unmit- 
telbar eine' gleich  «getiaue  Bestimmung  des  Gesetzes  der  Ladung 
Ibehrerer  Flaschen  8ilgreic%  an ,  deren  äufsere  und  innere  Bele- 
gungen abwechselnd  in  leitende  Verbindungen  gesetzt  i^erden 
und  auf  welches  ith  uitter  II»  k  Toriäufig  hingewiesen  habe. 
A,B,C,  seyen  deei^bdegte  Nichtleiter  z«  B.  Glasplatten  von  glei* 
chet'  DimensiOB  und  Beschaffenheit,    wovon  )e   zwei  auf  ^ie 
vorerwähnte  Art  in  Uitender  Verbindung  siikd,    überdies  sej 
/die  innere,   oder  sofern  es  Glasplatten  sind,   vordere  Belegung 
des  ersten  Nichtleiters  mit  demConductorderEIektrisirmaechine, 
die  äubcnre  od«r  hintere  Belegung  der  letzten  C  mit  dem  Bodien 
itk  leitender  Verbindung.    Nach  gesohehelier  La^ng  finden  fol- 
(ende.Bedinguageu  swt  t 

für  A  mE--*-  e=s=0 

für  A  und  B  — e  +  E'sr^O-- 

für  B  mE'— e=0 

für  Ö  aide  _e'4.E"=0 

für  C  mE"--c"==:0 

E"=mE  =  m»E 


e'=mE'=m*E 
'=  m  E"^=:  m'  e  =  ra  *  E. 
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£•  Ladung  der  einselneii  B«l«gtit^efi  'lliÜd^t'-deoinach  ein«  It'b-^ 
nehmende  geonietrisohe  ReiKe ,  deveh  erstes  Glied  uild  de't^ti 
Exponent  m  ist.  .    .      .      - 

'  AllePhähomcne  der  ^EAitlidm»  eit^t/f  ^hsthtt  durch'  den  ef. 
Schlag  »aöh  III.  a,  der  Veifthtalaög  der  Ladung  einer  Flasche 
nach  IIL g ,  der  A«fheWng  der Ladtirtg^urfch  eine  eirtgegenge- 
t^mrtt  nach  Ilt.  f  eiklaxen  sioh  von  e^elbst  «aoh  der  hier  aufge- 
stellten Theoiic.  .   »  . 

'  '      firingt  Bian  beide  Hände  auf  eitttaal'  ah  die  äüfsere  undfh* 
n«re  Belegung^  so  fallen  alle  die  EiFeete  y  die  bei  ider  atlinaKgen 
Entladung   succeeSTV  v^At^n^   glei<;heatB  in  eihem  Augenblicke 
zusammen.    ^Hierbei'  nmls  man  sith  vorstelieh,  dafs  das  -^'E 
aus  dem  0  der  Leiter^  Welche  den  Verbin dubgskreis  bilden  — j^  . 
dnaieht  und  -f-£  zurücktreibt,    und  gegenth^ils  das  -^£  der 
entgegengesetzten  Belegung  -f-E  oder  0  anzieht,  und  — E  zu- 
rücktreibt,  die  dann   ihrer  Seits  "meder' 0  terse^zen.,   so    dafs 
gleichsam  in  al)Wechselnden  Zinnen'  diese  Ausgleichung  des  -f* 
xaiä' —  Von  beiden  Seiten  erfolgt,  "welches  man  gewöhnlich  den 
el.  Strom  oder,    bei  der  Annalune  zweier  Materien,    die  el. 
Ströme  nennt.     Dafs  indefs  aut^h  bei  d^ser  aus  dem  Gesetze  der 
Vertheilung  Von  selbst  sich  als  nothwendig  ergebenden  Art  der 
Ausj;leichung  doch  eine  wiiilich'e'Dtttchströmung  eines  Th'eils 
des  in  der  Flasche  seihet  gebtoiden  geweä^neti  und  in  der  Ent- 
-decknng  frei  werdendeii   4"  ^^^  —  durch  die  Leiter ,  welche 
^e  VeHbindung  zwischen  den  beiden  Belegen  bilden,  statt  ünde, 
anriebt  sich  daraus ,  *  dids  einerseits  dto  4-  andererseits  das  -^ 
jehe  Zersetzung  des  0  nnr  durch  «eine  überwiegende  Quantität 
-bewirken  kann  und  also  in  dem  ganzen  Fortgange  durch  den 
Verbindungskreis  ein  jedoch  fortdauei^id  abnehinender  Antheil 
Von  freiem  -f-  und  — -  der  Flasche  selbst  sich  finden  mufs ,  bis 
diese  sich  selbst  unter  einander  ausgeglichen  haben.     Auch  Mst 
es  sidi  bei  einer  sehr  groCsen  Geschwindigkeit  der  Bildung  durch 
die  voUkommenistea  Leiter,   wie  die  Metalle  sind,  recht  wohl 
denken,  dafs  es  zu  einer  solchen  Bildung  von  abwechselnden 
Z^onen  gar  nicht  einmal  kommt. 

Dafs  bei  der  Entladung  durch  einen  isoUrten  Ausladet  kein 
vollkommenes  Gleichgewicht  hergestellt  wird ,  sondern  stets  ein 
Antheil  der£.  derjenigen 'Seite,  von  Wekhet  die  Ladung  Mis- 
ging,  im  Ueberschusse  sic^i  zeigt,  folgt  noth wendig  daraus,  dafs 
das   ganze  Qtiantum  der  -f*  £.  auf  dieser  Seite  mehr  beträgt  «als 
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das  J^  E ,  welclies  jturch  unteres  auf  jter  entgegengesetzten  Seit« 
vollkonukien  gebunden  .gehalten  wurde ,  und  folglich ,  man  mag 
das  4*  der  einen  Seite  mjt  dem  hP  der  andern  Seite  sich  ünmit- 
telbar  oder  nur  mittelbar  durcA  "^^  welches  von  dem  ±  der  an- 
dern Seite  aus  dem  0  frei  gemecht  wird,    ausgleichen  lassen, 
immer  ein  Theil  Hh  ohne  ihm  entsprechendes  If  frei  bleiben  wird« 
Die  Art,  wie  die  Starke  der  Ladung  von  allen  Umständen 
abhängt,  die  auf  dieselbe  den  Versuchen  zufolge,  Einfiufs  ha* 
ben,  leuchtet  ebenfalls  ein»      Je  dünner  das  Glas  der  Flasche 
oder  LadungspUtte  ist/  um  so  stärker  muHssie  sich  unter,  übri- 
^.    g^"^  gleichen  Umständen  laden.     Denn  einerseits  wirkt  das  -{• 
5g'dfr  Seite  in  mit  mehr  Energie  auf  das. der  entgegengeset^tea 
Seite  im  Verhältnisse  der  geringeren  Entfernung  der  beiden  Elä- 
chen  von  einander jt  andererseits  wird  das  —  der  Fläche  ot.sx, 
da  es  in  gröfserer  Menge  da  ist ,    im  Stande  seyn  durch  seine 
Anziehung  eine  gröfsere  Menge  des  -)•  auf  der  Seite ,  i  1  p  n  zu- 
lüekzuhalten ,  wovon  die  Folge'  ist ,    dafs  der  Sättigungspunct 
/    , später  eintreten  wird,  als  wenn  das  Glas  dicker  wäre.:    Eben  so 
werden'  bei  geringerer  Glasesdicke  die  Quantitäten  des  -f-  und  — 
weniger  von  einander  abweichen,    oder  was  auf  eins  hinaus- 
kommt ,    die  Quantität  u ,   die  dasjenige  ersetzt ,  was  die  Kraft 
des  -^  a&f  der  Seite  i  n  1  p  in  Hinsicht  auf  die  Entfernui^g  ver- 
liert ,  und  die  überhaupt  eine  Function  der  Glasesdicke  ist,  wird 
im  V^rhältnils  des.  U  kleiner  seyii ,  .weil  die  Entfernung  selbst 
vermindert  ist,  und  also  bei  gleicher  Quantität  u  die  Summe  von 
u4~U  oder  die  Ladung  im  Ganzen  um  so^rdfser  ausfallen,  dei«' 
ge&talt  dafs  die  Quantität  u  Null  seyn  wird,  wenn  man  die  Dicke 
des  Glases  verschwindend  annimmt.     Doch  versteht  es  sich  von 
selbst,    dals  in  der  Praxis  eine  gewisse  -Dünnheit  nicht  über- 
-  schritten  werden  darf,   weil  sonst  der  Widers|and  gegen  den 
Drang  der  E.,  die  sich  zu  vereinigen  streben,  zu  klein  und,  noch 
/      vor  Eintritt  des  Maximums  der  Ladung  ein  Durchbruch  folgen 
würde.    Ob  die  Capacität  einer  Flasche  oder  Glasplatte  bei  glei^ 
eher  Gröfse  der  Belegung  sich  umgekehrt  wie  die  Glasesdlche 
verhalte,  wie  Cavenuish  *  gefunden  haben  will,  verdient  in- 
dels  eine  neue  Prüfung.     Da  die  Quantität,  bis  zu  welcher  u  zu- 
nehmen kann ,  eine  Function  der  Dichtigkeit  der  Luft .  ist ,  in- 
dem  diese,  in  dem  Verhältnisse  ihrer   Dichtigkeit  Widerstand 


1    Phil.  Trans.  Vol.  LXVI.  p.  196. 
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leistet  und  bei  grMserer  Dichtigkeit  einer  gvöb^en  Menge  •  cltfs 
Gleicbgewicht  hält,^  ukiter  übrigens' gleichen  Uknständen  aberdi« 
Gröfse  der  Ladung  sich  nach  der  Quantität  des  u  richtet ,  so 
muls  dieselbe  Flaichei  iii  dichterer  Luft  sich  stärker  laden  Isssea, 
als  in  düAnerer,  und  im  vollkommen  leeren  Räume  kann  eben 
darum  keine  Ladung  statt  finden.  .    • 

'  Man  übersieht  leicht,  dafs  sich  alles  was*' beim  Com^i»«a/ar 
und  DupUcator  über  die  Ladung  derselben  ^  über  ihre  Capaci^ 
.tat ,  Tenacität ,  angeführt  wurde ,  ohne  weiteH'es  auch  auf 
die  Ladungsplatte  und  Flasche  anwenden  läfst  und  dals  -der  Coh- 
densator  selbst  nichts  anderes  als  ein  LaHttngsapparat  mit  eiudt 
sehr  dünnen  Schicht  eines  Nichtleiters ,  so  wie  umgekehrt  die 
Ladungsplatte  ein  Condensator  mit  einer  viel  gröfseren  Dicke 
des  Nichtleiters  ist.  Bei  jenem  ist  das  U  im  Verhaltnifs  gegen 
das  u  bei  weite bi  beträchtlicher,  oder  sejne  Capacität  ist  bei 
gleicher  Oberfläche  im  Verhaltnifs  der  gröfseren  Dünnheit  der 
isolirenden  Schicht  bei  weitem  grölser ,  aber  das  u  darf  nur  ei- 
nen sehr  schwachen  Grad  erreichen,  und  daher  kann  die  Ladung 
nicht  weiter  cretrieben  werden,  'weil  über  diesen  schwachen  Grad 
hinaus  eine- Entladung  durch  die  dünne  Schicht  t^on  Firnifs 
oder  die  Luftschicl^t  erfolgt;  bei  der  Ladungsplatte  beträgt rdas 
TJ  im  Verhältnisse  des  u  viel  weniger,  aber  das  ü  erreicht  ^inen 
so  viel  höheren  Grad ,  je  stärker  der  Widerstand  der  isolirenden 
Schicht  ist ,  welcher  eben  deswegen  nicht  z\x  geringe  ^seyn  darf, 
damit  die  ganze  Ladung  auf  einen  ohne  Vergleich  viel  höheren 
Grad  getrieben  werden  kann. 

Der  Rückstand  der  Ladung  III.  e  erklärt  sich  daraus ,  dafs 
das  Glas  nicht  absolut ,  sondern  nur  relativ  undurchdringlich  für 
das  el.  Flui  dum  ist*  So  wie  die  Ladung  zunimmt,  wird  ohne 
Zweifel  mehr  und  m(shr  das  el.  Fluidum  durch  die  Repulsivkraft 
-  seiner  Theilchen  in  das  Glas  hineingeprefst,  da  sein  Drang  vor- 
züglich einwärts  gegeix  das  auf  der  anderen  Seite  angehäufte 
entgegengesetzte  Fluidum  gerichtet  ist.  Im  Augenblicke  der  er- 
sten Entladung  gleicht  sich  nur  dasjenige  Fluidum  mit  seinem 
Gegensatze  aus ,  das  sich  im  verdichteten  Zustande  zunächst  an 
d^r  Oberfläche  des  Glases  befindet,  da  wegen  der  Hemmung, 
welche  das  Glas  der  Fortleitung  entgegensetzt,  das  mehr  nach  In- 
nen befindliche  nicht  schnell  genug  hinzustvl$men  kann.  Da 
nun  aber  .die  repulsive  Kraft,  welche  diesen  Theil  vorher  noch 
einwärts   drängte ,   durch  die  Entladung  selbst  entfernt  ist ,   so 
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rzi^ht  .«s  sich  aul  dem  Gmde  fteier  £xpan«iykraft ,  sdie  «ihm  eu^ 
'kommt,  und  die  voxhei  im  Gleichgewichte,  gehalten  war/  all«- 
(isKlig  nach  aulsön ,  und  giebt  tu,  •  einer  zweiten  Entladung  Ver*^ 
^«nls^jsungi    da* auch  hier  ink  einemi  u  ein  U^  iin  Verhältnias» 
.Meht , '  und  m^n  begreift  leicht ,  daib  bei  grofser  Capacität  selbst 
bei  sehr  geringer  Spannung  noch  hinlänglicher  Voirath  fiir  eine 
•dtritte  und  vierte' Entladung  Vorhanden  s^yn  Icattcu    Dala  die  £. 
von  der  Belegung  auf  ^as  Glas  selbst  übergehe ,  kann  nach  den 
unter  IL jn.. angeführte«  Erscheinnngeti  nicht  bezweifelt  werden. 
JQaTs  das  Eindringen  dQrseU>en  in  die  SubatanE  des  Glases  sich 
•fiur^uf  die  ersten  aar  Dicke  gleichsam  verschwindenden  Schich- 
ten beziehe y    erhellet,  daraus,  dals  nach  Ca^^allo  ^  Glaskugeln, 
.die  kaum  ^v  ^oU  dick  sind ,  sich  noch  sehr  «ut  laden  lassen, 
und  ihre  Ladung  lange  Zeit  behalten.     Unter  günstigen  ITinstän« 
den  mag  indels  doch  eine  Durchdringung  ieik  Glases  ohne.Auf^ 
hebung  seiner  Cohäsion  statt  finden  können;     CAtTToir  ladete  ei- 
nige sehr  dünne  Glaskugeln  von  1,5  Zoll  im  Durchm^esser,  wel- 
che ohngefähr  QZ.  lange  Aöhren  hattetli  uxid  versiegelte  sie  nach 
dem  Laden  hermetisch«     Wenn  man  ao  diese  Kugeln ,    wenn 
sie  kslt  waren ,  ein  Elektrometer  brachte ,  %o  zeigten  sie  keine 
£•>,  weni)  man  sie  »aber  ein  w^nig  ans  Feuer  hielt ,  so  fand  man 
sie  stark  elektrisch  und  sie  zeigten  diejenige  Art  der  £.  mit  der 
ihre  innere  Seite  geladen  War.     Warde  dieser  Versuch  oft  wie- 
derholt, fto  verloren  d&eee  Glaskugeln  b^ld  ihre  Kraft,  dagegen 
ruhig   unter  Wasser  aufbewaht  behielten  sie  ihre  Kraft  Jahre 
lang.     Dieser  letztere  Umstand  scheint  zu  beweisen ,   dafs  die 
Warme  nicht  etwa  das  Glas  zu  einem  bessern  Leiter  der  verth ei- 
lenden Wirkung  der  £..  macht,  sondern  zu  einem  bessern  Lei- 
ter durch  sich  selbst  hindurch,  so  dft£s  die  im  Innern  angehäufte 
£.  sich  allmälg  nach  aufsen  zieht  und  zerstreut,  denn  dafs  die 
auf  der  äülsern  Seite  befindliche  E.  die  im  Innern  angehäufte 
nicht  ganz  binden  könnte ,  sondern  dafs  letztere  bei  diesem  all- 
mäligen  Durchgänge  stets  mit  freier  Spannung  auftreten  mufste, 
bedarf  nach  dem  obigen  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 
Aus  der  Erhöhung  der  leitenden  Kraft  des  Glases  durch  die  Er- 
wärmung erklärt  sich  dann  auch,  wie  sich  die  letzten  Spuren 
der  Ladung   einer    Flasche,    nachdem  die   beiden  Belegungen 
durch  einen  Auslader  längere  Zeit  in  Verbindung  geblieben 


1    a.  a.  O.  I.  Bd.  S.  296. 
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Wim  Vorschein  bringen  laHeti,  wenn  man  die  Flasche  erwShnt, 
Wenn  auch  diese  kleinen  Reste  nicht  im  Stande  sind ,  die  lei- 
seste  Erschütterung  zu  geben ,  so'  kann  man  sie  doch  durch  die- 
Ladung  des  Condensatbrs  ^sehr  merkii'ch  maclieii ,  wie  Read  * 
«u erst  gezeigt  hat. 

Die  starken  Wirkungeti  der  geladenen  FJaschen  in  Erthei- 
lung  heftiger  Erschiitteriangen ,  die  kräftigen  mechanischen  >  Und' 
chemischen  Wirkungen  derselben  *  haben  nibhts  auffallendes, 
sobald  man  nur  auf  die  grofse  Capacitat  dieser  Flaschen  fiir  E. 
gehörige  Rücksicht  nimmt ,  und  dafs  bei  einier  gegebenen  Span- 
nung sich  in  dem  Verhältnisse  dieser  Capacitat,  die  von  der  Ge- 
genwirkung der  El.  auf  der  andern  Seite  abhängt ,  weit  mehr  E. 
auf  derselben  Oberfläche  befind'et,  als  auf  der  eines  gewöhn-» 
liehen  Leiters,  welcher  blofs  von  der  Luft  umgeben  ist.  *  Diese 
viel  gröfsere  Quantität  mufs,  da  in  der  Explosion  ihre  ganze 
Wirksamkeit  sich  gleichsam  in  einen  Äugenblick  concentrirt, 
auch  um  so  gröfsere  Wirkungen  hervorbringen.  Richtet  man 
die  Umstände  so  ein',  dafs  auch  von  den  Conductoren  der  Elek- 
trisirm aschine  eine  verhältnifsmäfsig  gleich  grofse  Quantität  in 
ihren  Funken  auf  einmal  zur  Wirksamkeit  kommt,  so  kann  man 
mit  diesem  sogenannten  einfachen  Funken  alle  Wirkungen  der 
verstärkten  E.  nachahmen ,  wie  Volta  zuerst  in  das  hellste 
'  Licht  gesetzt  hat  ',  Sehr  lange  und  dünne  Conductoren ,  die  bei 
gleicher  Oberfläche  eine  viel  gröfsere  Capacitat  als  kurze  Con- 
ductoren von  einem  grofsen  Durchmesser  haben,  geben  keine 
schneidende,  sondern  ganz 'dieselben  erschütternden  Funken,  di»* 
bis  in  die  Brust  dringen  wie  von  kleinen  Leidner  Flaschen,  wenn 
man  mit  dem  zum  feuchten  Erdboden  öder  in  einen  Brunnen 
;l^renden  Ableitungsdrahte  in  Verbindung  steht.'  Steht 'man 
auf  dem  blofsen  Fufsboden  von  Bretfern ,  und  zieht  mah  den 
Funken  aus  einem  solchen  langen  und  dünnen  Conductor  Wie 
derjenige  VoLta's  ,  welcher  96  Fufs  Länge  und  fiur  6  Linien 
r  im  Durchmesser  hatte,  so  erhält  man  dieselben  kurzen,  röthli— 
chen,  zischenden  und  gleichsam  fressend  nagenden  Funken, 
welche  man  aus  dem  Leiter  erhält ,  an  welchem  eine  Leidner 


1  Summary  Vlevr  of  tbe  spontaneoas  Electricitj  p.  16» 

i  YgL  Batterie  nbd  Schlag,  elektrischer, 

S  In  seiner  interessanteo   Abhandlang  über  die  Capacitat   der  eL 

Leiter  n.  s.w.  Alex,  TolU's  Sckriften  m.j.  w.  t.  Dr.  Nasse.   HaUe  1803* 
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Flasche  geladen*  .wird.     Volta  fand  die'  Capacitat  jenes  C<^ndu- 
.  ctors  gleich  derjenigen  einer  Flasche  oder  mäfsig  dünnen  jGIas- 
platte  von  4  Quadratzoll  Belegung,  und  bei  gleicher  Spannung 
die  Wirkung  so  gut  wie  vollkommen  übereinstimmend. 

Die  merkwürdige  Erfahrung  Cüthbertson's,  dals  sich  die 
Flaschen  auf  linen  höhern  Grad  laden  lassen ,  wenn  d^r  innere 
unbelegte  Theil  schwach  angehäuft  wird,  und  damit  einen  dün- 

-  nen  Ueberzug  von  Feuchtigkeit  erhalt,  erklärt  sich  daraus,  dafs* 
sich  die  £.  auch  an  diesen  Theil  der  Oberfläche  hinzieht,  ohne 
jedoch  sich  hier  von  einem  Puncte  aus  wegen  des  AnhaJEtens  an 
die  Glasfläche  und  der  unvollkommenen  Leitung  dieses  Ueber«^ 
zugs  auf  einmal  entladen  zu  können ,  während  die  Repulsivkraft 
der  hier  haftenden  £.  durch  ihre  EntgegenWirkung  zugleich  die 
Selbstentladung  des  innern  Beleges  und  des  zuführenden  .Drah-* 
tes  verhindert,  da  diese  durch  ein  Hihausstreben  der  auf  densel- 
ben verdichteten  JE.  durch  ihre  Repulsivkraft  bedingt  ist  *. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  bisher  mitgetheilte Er-* 
klämng ,  ^welche  zwei  gleich  reelle  el.  Materien  oder  Erregun- 
gen voraussetzt ,    sich  leicht  auch«  in  die  Sprache  des  Monoetek^ 

-  trici'smas  übersehen  lassen.  Die  Hauptverschiedenheit,  die  in 
je^er  besondem  Erklärung  wiederkehrt,  reducirt  jSich  darauf, 
dafs  nach  der  ersten  Theorie  eine  Wechselwirkung  und  die 
concurrirende  Thatigkeit  anzdehender  und  repulsiver  Kräfte  in 
Bettacht  gezogen  werden  mufs ,  nach  der  Theorie  einer  Materie 
dagegen  nur  eine  einseitige  Thatigkeit  und  eine  einfache  Wir- 
kung einer  Repulsivkraft,  die  sich  allenthalben  ins  Gleichge- 
yricht  zu  setzen  sucht,  zu  berücksichtigen  ist.  Gerade  aber  die 
l^rscheinungen  der  Leidner  Flasche  ,upd  die  sie  begleitenden 
Wirkungen  sind  von  mehreren  Physikern  als  vorzüglich  ent- 
scheidende Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Franklii^**schen  Theo» 
xie  angesehen  worden ,  und  man'  hat  sich  in  dieser  Hinsicht  be- 

.  &<>nders  auf  gewisse  Versuche  als  fj^perimenta  crucis  berufen. 
£heich,4i®se  einer  be,sonder|i  Erörterung  unterwerfe,  mögen 

'  noch  zwei  Theorien  des  Kleist'schen :  Versuchs  hier  als  |  am 
schicklichsten  Orte  gewürdigt  werden ,  woyon  dijB.  eine  mit  der 
Theorie  zweier  Materien  zwar  nahe  verwandt  ist,  doch  aber  in 
einigen  wesentlichen  Puncten  von  derselben  abSveicht,  die  an- 

'    dere    dagegen   sowohl    mit  dieser   als  jeder  andern  Erklärung, 


1    Vgl.  C.  II.  18  f.  und  bes.  die  Anm.  8.19. 
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VjBkkeein.el.FIiiidiim  ihrei Constnxctionen  derPhlfnomene  xum 
Grande  legt,  im  geraden  Widerspruche^steht; 

Die  eine  Erklämng  ist  von  De  Luc  ,  der  seine  Theorie  der 
E. ,  Ton  welcher  bereits^ die  Gnindzüge  tmter  dem  Artikel: 
.£2!fi^r<W/af^  mitgetheilt  sind,  auch  auf  die  Erklärung  der  Phä- 
nomene der  Ladung  angewandt  hat.  Zur  Verdeutlichung  nimmt 
<DE  Lac  auch  hier^die  Analogie  zwischen  dem  el.  Fluidum  und 
den  Wasserdämpfen  zu  Hülfe.  Man  denke  sich  eine  Glasplatte 
von  beiden  Seiten  mit  Wassex  umfalst,  gegen  deren  eine. Seite 
A  sich  hei£se  Wasserdänste  bewegen.  So  wie  diese  an.  die  käl«« 
lere  Platte  kommen,  erkalten  sie,  ihr  frei  gewordenes  Feuex 
(das  foitleitende  Fluidum  derselben):  verbreitet  sich  über  di» 
ganze  Platte,  und  das  von  ihm  verlassene  Wi^ser  vermehrt  das- 
jenige Wasser,  womit  die  Seite  A  schon  vorher  bedeckt  war» 
Das  hinzugekommene  &ei  gewordene  Feuer  dringt  aber  durch 
die  Glasplatte  auf  die  Seite  B ,  verstäikt  daselbst  die  Ausdün- 
stung und  vermindert  also  das  Wasser,  das  B  bekleidete.  Diese 
Veränderungen  gehen  so  lange  fort ,  bis  Glasplatte  und  Wasser 
die  Temperatur,  der  heifsen  Dünste  angenommen  haben.  Als- 
dann  hören  die  Dünste  auf,  sich  bei  A  zu  zersetzen ,  es  geht> 
keinPener  mehr  nach£  über  und  die  ungleiche  Vertheilung  des 

Wassers  in  A  und  B  hat  ihr  Gr&fstes  erreicht.     Weil  B  weiter 

« 

von  der  Quelle  der  Warme  abliegt,  so  kann  es  ein  wenig  käiter' 
als  A  seyn  und  die  Dünste  können  etwas  weniger  ausdehnende' 
Kraft  bei  B  haben  als  bei  A. 

V  Etwas  ganz  Analoges  geschieht  bei  der  Ladung  der  Kleist'- 
schen  Flasche.  Man  darf  nur  für  Dünste  Elektricität,  für 'Feuer 
förtleitendes  el.  Fluidum,  für  Wasser  elektrische  Materie  setzen^ 
so  sieht  man,  warum  die  eine  Seite  bis  zu  einem  gewissen  Gröfs- 
ten.  el;  Materie  verlieren  muls ,  indem  die  andere  mehr  erhält, 
wofern  jene'  nur  mit  dem  Boden  verbunden  ist,  als  der  Bedin-^' 
gang,  unter  welcher  für  die  Entweichung'  der  E.  und  in  ihr  der 
el.  Materie  derselbe  Fall  eintritt,  wie  für  die  Abnahme  des- Was- 
sers  auf  der  Seite  B  durch  Ausdünstung.  Am  Ende  der  Ladung 
hat  dann  A  el.  Materie  gewonnen ,  B  dergleichen  verloren ,  aber 
der  Gewinn  im  A  ist  gröfser  als  der  Verlust  in  B*,  weil  der  Hang 
cles  fortleitenden  Fluidums  von  A  nach  B  zu  gehen  durch  die 
Entfernung ,  die  das  Glas  zwischen  sie  setzt ,  geschwächt  wird. 
jDiS  E.  in  A  hat  so  viel  ausdehnende  £^aft  als  die  in  der  Quelle, 
^welche'  die  Ladung  hervorgebracht  hat;  die  in  B  so  viel  als  die 
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im  Boden  9  welcher  mit  A.  in  Verbindiuig  ist;.  'Aas 
Fluidüm  aber  (nach  dem  Beispiele  des  Feuers  in  dem  zuerst  an-« 
genommenen  Falle)  hat  in  der  ganzen  Flasohe  an  Menge  zuge- 
nommen und  ist  durch.  A  tind  B^fast  gldch  veitheilt.  Den  Vor-« 
gang  der  allmäixgen  Entladung  durch.  Funken^  die  man  abwech- 
selnd aus  der  innem  tiad  aulsern  Belegung  nimmt ,  wobei  man 
jedesmal  bei  dem  Knopfe  oder  überhaupt  bei  der  Seite ,  die  mie 
dem  Gonductor  in  Verbindung^  gewesen  ist^  den  Anfang  machea 
anufs ,  erklärt  diese  Theorie  auf  folgend^  Weise.  B  ist  mit  dem 
Boden  im  Gleichgewichte  y  aUo  ist  ,die  Berührung  davon  un-> 
wirksam.  .  A  aber.giebt  so  viel  •£.  ab ,  4Js  der  Stärke  des  ladenr« 
den  Coiiductors  gemäls  .ist^  weil  es  mit  diesem  gleiche  ausdeh- 
nende Kraft  hat.  Dadurch  geht  fortleitendes  Fluidum  aus  den» 
ganzen  App^ate,  also  «auch  aus  B  hinein  ;•  dadurch  verliert  B 
an  ausdehnender  Kraft,  und  kommt  aus  dem  Gleichgewichte 
mit  dem  Boden.  Berührt  man  nun  B ,  so  geht  mit  einem  Fun- 
ken zur  Wiederherstellung  des  Gleichgewichts  el.  Fluidum  auf 
das&elbe  über,  dieses  giebt  die  el.  Materie. an  B  ab,  sein  fort- 
leitendes Fluidum  ve'rtheilt  sieh  aber  durch  den  ganzen  Apparat^ 
und  gelangt  also  auch  durch  das  Glajs  hinduroh  nach  A ,  das  da- 
durch wieder  an  ausdehnender  Kraft  zuninunt,  und  > das  Gleich- 
gewicht mit  dem  Boden  verliert.  Daher  kann  man  nun  wieder 
einen  Funken  aus  A  ziehen  u.  s.  f.  So  verliert  A  bei  jedem 
funken  etwas  el.  Materie,  B  bekommt  aber  bei  jedem  neue,  bis 
endlich  durch  Fortsetzung  des  Verfahrens  beide  fast  gleichviel 
haben  und  die  Flasche  entladen  ist.  Die  plötzUche  Entladung 
ist  nichts  ander»  ^  als'  eine  schnelle  Sucoession  eben  derselben 
Wirkungen.  Die  Entladung  aber  ist  nie  vollständig ,  weil  die 
e}«  Materie  an  die  nicht  leitende  Sub;stanz  sich  fest  anhängt. 

So  genau  auch  diese  Erklärung  eich  an  die  Erscheinungen 
def  Leidner  Flasche  anschmiegt ,  und  von  den-  wichtigsten  Mo- 
dificationen  derselben  genügende  Rechenschaft  zu.  geben  scheint, 
so  stehen  ihr  doch  auf&er  den  Einwürfen,  die  ich  unter  dem  Ar- 
tikel EUklriciiät  gegen  die  Theorie  im  Allgemeinen  gehend  ge- 
macht habe,  noch  besondere  Schwierigkeiten  enttgegen.  Es 
müfste  nämlich  offenbar*  die  Gr&fse  des  unbelegten  Randes  bei 
gleicher  Gr^^fse  der  Belegungen  einen  bedeutenden  Einfluüs  auf 
die  Ladung  haben ,  da  das  durch  die  Zersetzung  des  eL  Flui- 
dums  auf  der  mit  dem  G>nductor  in  Verbindung  stehenden.  Seite 
freigewordene  &rtleitende  Flnjuium  bei  einer  grdlsexen  Ausdeh- 
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fiung  ^iesei'unSelegten  Randes  sich  auf •derObtrfiäcke  desselben 
niid  \n  der  Masse  des  su  demselben  gehörigen  Gases  in«  verl^ält* 
Hifotniirsig  greffseter  Menge  verbreiten  und  also  der  Ver-** 
lust  Von  el.  Sfatefie  auf  der  entgegengesetzten  Seite  verhältnifs^ 
mcffsig  geringer  ausfallen  v/iirde ,  gerade  so  wie  bei  einer  Glas*^ 
fafel ,  die  auf  beiden  Seiten  in  der  Aasdeknuiig  der  Belegungen 
einer  Ladungsplatte  mit  Wasser  bedeckt  wäre,  bei  der  2afSli^ 
imng  einer  gleichen  Menge  von  Wasserdömpfen  die  Verdunstung 
des  Wassers  auf  der  entgegengesetzten  Stite  bei  einer  grOCseren 
Ausdehnung  der  Glasplatte  geringer  aus&tlen  müfste ,  weil  we^ 
niger  Wärme  Von  den  zersetzten  Dämpfen  dahin  gelangen 
würde;  es  müTsten  sic^li  bei  gleicher  Glasesdicke  und  glekh^ 
OrOfse  der  Belegung  uiid  bei  gleichem  Zuflüsse  aus  ehierElekM«» 
citätsquelle  die  verschiedensten  eL  Zusl^de  auf  der  entgegen^ 
gesetzten  Seite  einfindet  kOnnen ,  und  die  negative  Xiadbngi 
die  lediglich  von  der  Menge  des  naicii' der  entgegengesetzten 
Seite  gelangenden  fortleitenden  Fluidums  abhängt,  in  den  v^r-^ 
schiedensten  Verhältnissen  mit  der  positiven  Ladung  stehen^ 
wovon  aber  nicht  die  geringste  Andeutung  ih  der  Erscheinung 
hegt.  Da  ferner  zur  Erklärung  d^r  plötzlichen  Entladung  duröh 
Verbindungen  de^  beidim  Belegungen  durch  einen  Leitei^  eilt 
gleichsam  instantanes  Durchströmen  des  foi^tleitenden  Fluidutt^t 
durch  die  ganze  Dicke  des  Glases  angenommen  werden  tnetfs,  sti 
Würde  daraus  folgen ,  dab  die  Ungleichheit  in  der  ausdehnen^ 
den  Kraft  auf  den.  beiden  Seiten ,  worauf  die  freie  Spannuilg  det 
posittv  geladenen  :Seite  beruht,  und  wovon  eben  die  Dieke'dei 
Glases  die  Ursache  seyn  soll ,  sich  in  sehr  kurzer  Zeit  aüsglei* 
chen,,  und  beide  Belegungen  dann  ein  Uebergewicht  von  freier  ' 
Spannung  in  Beziehung  auf  die  im  natürlichen  Zustande  befind- 
lichen Körper  zeigen  müfsten ,  womit  aber  gleichfalls  *di*  ißt^* 
fahruhg  nicht  übereinstimmt«  ^  *> 


•  k 


Von  einer  ganz  andern  Art,  als  die  eben  mi^etheilte,  ist 
4ie  Erklärung ,  \y eiche  neuerlich  G.  F.  Pohl  *  im  Zus^ammen- 
iiange  mit  einer  durchgreifenden  dynamischen  Darstellung  d,(^s 
Galvanismus ,  Elektricismus ,  Chemismus  und  Ma'gnetismu£(  vop 
den  Phäi)omenen  der  Lädung  gegeben  hat,  und  welche  hi^jr 
^ine  Erwähnung  verdient,  da  sie  sich  nicht  auf  eine  blofsfj  ^n- 


1    Der  Frocels  der  galTanweheta  Kette.    Bek4)a  18SS.   S^  S^. 
IV.  Bd.  '  Dd 
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deutung  Im 'AIIg«mcfliien  besdu-änkt»  eonderii  hi  jiasE&zelne 
der  Erscheinungen  eingeht,  und  von,  manchen  Lesern  inDeutsch- 
'land  auf  die  sogenannten  .'tiatarphilo^ophisehen  Foxmelni  imitiet 
noth  ein  Werth  gelegt  wird.      Ihm*  infolge  ist  die  el.  Ladung 
gACi2)iiI>erieins)timmend  mit  dem  Vo)*gange,  welcher  statt  findet, 
wenn  ein  Element  deit  Ritter'schen  Ladnng^aaule  *  zwischen  die 
Pole  einer»  galvanischen  Saide'  eingeschlossen  i$t.    Der. Haupt-» 
leiter   soll  .sich  nämlich    zwischen  -  dem  Isferiehenen  Glpise  jef 
Ble^ttisirmaschine  und  dem.  Glase  der  Verstarkungsfiasche ,  so 
wie  ei^^  zwischen  ^wei  flüssigen  Schichten  in  der  Ladungssäuie 
l^e^ende  Metallplatje  in  zwei  Erregungszonen  theilen;    er  soll 
nach  4«r  Maschine  hin  positiv  bleiben  ,  nach  dem  Glase  hin  n^" 
ga^V  werden ,  in  gleich^]:  A.Tt  soll-  die  Leitung  zwischen  dfm 
ä^fsem  Belege  und  dem  Rfeibzeuge  (der  kräftigsten  Ait  zu  lade») 
nach  jetier  hin  positiv ,  nach,  diesem  hin  negativ ,  und  zwischen 
)^9iden  das  Glas,  in-  der  Berührung  mit  dem  innern  Belege.  po»H 
tiyy  miti  dem  äufsftn  negativ  erregt  seyn.     Je  mehr  die  Spn- 
pung  :iji  der  Erregung  bei<^er  Belege  wachst,  und  sich  reagirend 
eum  Ueberschlagen  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hinneigt^ 
|im  so  beharrlicher  tritt  ihr  die  bindende  Erregung  des  Glase9 
«nf  seinen  beiden  Seiten  entgegen,    ^o  ,'v^ie   aber  die  Flasche 
^fn  geschlossenen  Kreis  der  Kette  verläfst,   tfitt  die  Macht  der 
Reactio.p  des  Metalls  gewaltsam  hervor ,    und  das  Glas  vermag 
nicht  mehr  so  vollständig  zu  fesseln.     Es  behauptet  sich  zwat 
gegen  die  innere  Belegung  zu  in  der  positive^  Erregung,  und 
}i«lt. «diese  auf  der  inneren  ihm  zugewandten  Seite  in  der  negati« 
v^n. Erregung  fest,  aber  nach  aufsen  hin  ist  jetzt  dieselbe  Be- 
legung durch  Beaction  überwiegend  positiv.     Eben  so  ist  das 
Glast  «ach  ^der  äulsern  Belegung  zu  negativ^   und  also  ist  diese 
auf  der  innern,   dem  Glase  zugekehrten,   Fläche  positiv,   aher 
Aach  aufsen  hin  ist  dieselbe  Belegung  durch  Reacfion  iibefwiegend 
negativ  thätig.     Wird  in  diesem  Zustande  einfe  von  beiden,  et-, 
wa  die    innere ,   isolirt  vom   Glase  aufgehoben ,    so    zeigt  »« 
durchgehends  eine  positive  Erregung,  die  aber  bei  w^eitem  nicht 
'inehr  so  stark  erscheint,  als  sie  vorher  während  der  Verbindung 
mit  dem  Glase  war,   weil  der  gröfsere  Their der  überwiegend 
reägirenden  positiven  Thätigkeit  in  der  frei  gewordenen  negati- 
ven Erregung ,    die  so  knge  durch  die  positive  Erregung  de« 
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Glase». gebimden'Wiurde,  erloschen  ist.  B€fi  jer  E^tla^nng  ftn^ 
<iet  keine  vollkodi'meiie  IndifFerenzirung'  statt ,  (sondern  diesem 
der  Schliefsung  einer  Kette  zu  vergleichende  Vorgang  kann  hu» 
das  Erlöschen  der  überwiegenden  positiven  Erregung  der  in*» 
nern  Belegung'  in  der  entgegengesetzten  negativen  Thätigkeit 
der  äufsereri  zur  Folge  haben ,  wahrend  die  negative  Erregung 
der  innern  Belegung  durch  die  positive  des  Glases,  so  wie  die 
positive  der  äufsern  Belegung  ^urch  die. negative  des  Glases  ge-» 
bunäen  bleibt.  Nach  dieser  Schliefsung  ist  also  das  Ganze  voll- 
kommen in  dem  Zustande  eines  von  Beleg  zu  Beleg  geichlosse- 
nen  ETektrbphors.  Aber  mit  -  dieser  ersten, .  ursprünglichen 
Schliefsung  der  Flasche  geschieht  unmittelbar  an  ihr  selbst  noch 
mehr  als  eine ,  blolse  IndifferenzirunV  der  überwiegenden  reagi- 
renden  Thätigteiten,  beider  Belegungen ,  vielmehr  tritt  dfas  Gla» 
•wäHrehd  der  unötittelbaren  Verbindung  derselben  abermals  mit 
aufs  iS^eue  gereizter  Kraft  in.  gesteigerte  eigene  Erregung  der 
Elri-egung  der  beiden  Belegungen  entgegen ,  und  bindet  aufser 
debaAiitheife,  der  es  vorher  schon  im  Widerstreite  mit  dem  mäch-* 
tigen  Drange  der  Reaction  des  Metalls  gefesselt  hielt,  auf  jeder 
Seite  nocK  ein"  gewisses  Quantum  der  in  derBelpgungtheils  vor- 
handenen, theiis  neu  hervorgerufenen  Erregung  mehr,  welches 
lim  so  gröfser  ist,  je  gröfser  die  Intensität  der  Thätigkeit' des 
Ganzen,  und  die  sogenannte  Ladung  ursprünglich  war,  Un^ 
mittelbar  nach  diesem  Momente  binden  sich  alsdann ,  wenn  die 
Schliefsung  aufgehoben  wird,  die  entgegengesetzten  Erregungen 
auf  jeder  Seite  vollkommen ,  und  es  findet  scheinbar  das  ent- 
schiedeiiste  Gleichgewicht  statt.  Nach  einiger  Zeit  abpr  vermag 
das  Glas  dem  Drange  der  Reaction  des.  Metalls  mit  derselben 
Energie  der  Thätigkeit ,  zu  welcher  es  im  Momente  der  Schlie- 
fsung gereisrt  wurde,  nicht  ferner  mehr  das  Gleichgewicht  zu 
halten,  es  sirikt  allmälig  wieder  auf  eineh  geringern  Grad  der 
Erregungsthäti'gkeit  herab,  und  das  innere  Beleg  reagirt  aufs 
Neue  mit  positiv,  das  aufsere  mit  negativ  thätiger  Erregung, 
nur ,  \ne  sich  von  selbst  versteht ,  in  schwächerem  Crade  als 
in  der  ursprünglichen  Ladung,  und  diese  durch  ei^e  zweite 
und  dritte  Schliefsung  nur  immer  schwächer  wieder  hervorzu- 
rufende nnd  gleichsam  eine  neue  Ladung  darstellende  Reaction 
bildet  das,  was  man  gewöhnlich  den  Rückstand  der  Ladung  ge- 
nannt hat ,  und  was  bei  der  gewöhnlichen  Deutung  als  ein  bloIÜi 
zufälliges  (?.')  Phänomen  erscheint ,  während  es  dieser  Ansicht 
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ziifoTg#  in  einem  nothwenJigen  und  gesetzmXtsfgen  Ztisäinmen« 
hange  mit  der  Ladung  steht. 

So  viele  neue  Kräfte  und  Wirkungsgesetze  als  hier  postu- 
lirt  werden ,  um  die  Erscheinungen  mit  einandfer  zu  verkmipfen, 
können  nur  zugelassen  werden ,   wenn  mit  strenger  Genauigkeit 
nachgewiesen  ist,    dafs    die  bisherigen  Erklärungen  auf  keine  - 
,  Weise   zureichen ,   und  dafs  eben  diese  Kräfte  ein  fruchtbares 
Erklärungsprincip  nicht  blofs  für  diese  abgerissenen  Phänomene,- 
sondern  für  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  anderer,  theils  zu  einer 
Classe  mit  diesen  gehörigen ,   theils  verwandter  Erscheinungen 
abgehen ,  und  dafs  dadurch  überhaupt  unsere  Natur^nsicht  mehr 
Einheit,  Consequenz  und  Schärfe  gewinnt.     Wie  wenig  dieses 
indefs  durch  die  mitgetheilte  dynaniische  Darstellung  geleistet 
werde ,  wie  sehr  alles  Mafs  jlabei  aufser  Acht  gelassen  sey ,  da- 
von vrerde  ich  im  .Artikel:  Gal^anismus'RechenschAit  zu  ireben 
suchen ,    in  Beziehung    auf  welchen  G.  F.  Pohl's  Erklärung 
darum  Aufmerksamkeit  verdient,   weil  sie  Schwierigkeiten  zu 
heben  scl^eint,  welche  die  herrschenden  Ansichten  übriglassen« 
Indefs  .durch   den  Widerspruch    der  Erscheinungen  selbst  mit 
dieser  dynamischen  Erklärung ,    der  sich  schon  auf  diesem  be- 
schränkteren Gebiete  zeigt,  muf»  sie  verdächtig  werdeiv     Es  ist 
nämlich  unrichtig,    dafs  die  positive  Belegung ,- wenn  sie  vom 
Glase  entfernt  wird,  an  Spannung' abnehme ,  wie  dasGegentheil 
davon  bereits  aus  dem  im  Jahre  1762  von  Wilke^  angestellten 
Vereuchen  hervorgeht,    und  wenn  das  positiv  erregte  Glas  im 
^genblicke  der  Entladung  gleichsam  aufgereizt  (I)  lAehr  negative 
Erregung  hervorzurufen  und  zu  fesseln  vermag,  aJs  später,  wenn 
seine  Kraft,    (wie  wenn  es  ermüdet  würde,  und  nach  den  Ge- 
setzen  des  Lebens   thätig   wäre)    wieder   nachläfst,   so  müfste 
die  vorher   positiv   geladene  innere  Belegung  in  der  Erschei-  • 
öung    des   Rückstandes    der  Ladung    vielmehr   mit   negativer 
Erregung   und    so  die  äufsere  Belegung  umgekehrt  mit  positi- 
*yr    auftreten,    wovon    aber   die  Erfahrung  abermals  das  Ge- 
ftntheil  zeigt.  -^ 


1    Seli^cd,  Abb.  fiir  \76i  S.  258  — $61. 
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V.  Erörterung  det  Versuche  ^  mit  der 
Leidner  F]aa9he,  welche  zum  Beweise 
der  Franklin^schen  ''Theorie  gebraucht 
werden^  und  Gegenbeweise  dagegen  aus 
einigen  bei  der  Entladung  vorkommen- 
den   Erscheinungen. 

Die  Franklin'sche  Theorie  erklärt,  wie  wir  olien  geaehea 
haben ,  die  Erscheinungen  der  Leidner  Flasche  aus^  einer  einzi- 
gen el.  Materie,  indem  sie.auf  ^ex  positiven  Seite  einen  lieber* 
,flafs,  auf  der  negativen  Seite  einen  Mangel  dersdlben  annimmf 
und  die  Entladung  ab  eine  Ausgleichung  des  Mangels  durch  den 
UeberfiuT^  ausist,  wodurch  bei  der  Proportionalität  derselben 
in  Vergleichung  mit  dem  natürlichen  eL  Zustande -dieser  selbst 
wieder  hergestellt  werde.  Dieser  Theorie  zufolge  möliit^dem- 
nacb  die  Bewegung  des  el.  JB'luidums  in  der  Entladung  eine 
einseitige  Richtjang  von  der  -f*  nach  der  -^  Seite  Ij^aben ,  lind 
die  Spuren  dieser  Bewegung  und  ihrer  Richtung' miÜsten  sich 
analog  mit  den  Erscheinungen ,  die-  ein  auf  dieyse  Weise  sich 
bewegendes  ^idl.  Fluidum,  oder  überhaupt  eine  nach  einer  Seite 
J4nwifkende  mechanische  Gewalt  in  ^  der  Erfahrung  wirUich 
zeigt,  in  den  Wirkungen ,  dieNVon  der  Entladung  abluingen, 
in  der  Th^t  nachweisen  lassen.  Einen  solchen  entscheidenden 
Beweis  glauben  auch  die  Franklinianer  durch  das  Verhalten  de* 
Ji'laschenschlages  aufstellen  zu  können,  und  namenthchxhat 
Cavallo  mehrere  Versuche  dieser  Art^  beschrieben,  durch 
welche  ^i^se  einseitige  Richtung  von  der  «f-  nach  der  -—  Seite 
>  aulser  allem  Zweifel  gesetzt  werden  soll* 

a.  Man  hat  sich ,  vor  allem  auf  gewiäse  Erscheinungen,  - 
welche  Charten  oder  Pappblättejr  beim  Durchbohren  durch  einen 
el.  Schlag  zeigen ,  berufen.  Der  Hauptversuch  dieser  Art  soll 
zuerst  von  dem  Genfer  'Lullin  angestellt  worden  se3m.  Man 
stelle  «iny  Charte  mn,  zwischen  die  beiden  Spitzen  desHenley'«  59/ 
gehen  fillgemeinen  Auslade]^,  so  dafs  sie  in  einiger  Entfernung 
von  einander  beide  die  Charte  berühren ,  die  Spitze  a ,  welche 
heim  Entladen  mit  dem  positiven  innem  Belege  communicirt»' 
in  b,  die  Spitze  d ,  welche,  mit  dem  negativen  aufsein  Belege 
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veif^unden  faf,  in  o.     Erfolgt  cnn   dev  EntlachifigsscKlag,  90 
sieht  man  längs  der'Seite  des  positiven  Drahtes  a.  den  Funken 
sich  bis  zu  dem  Puncte  x  hihschlängeln ,  "welcher  der  negativen 
Spitze  gegenübersteht ,    hifer  erfolgt  die  Durchbohrung ,  und  an 
Afst  negatiyen  Spitze  sieht  man  einen 4idfofsen  leuchtenden  Pun ct. 
Derselbf  Erfolg  findet  auch  statt ,  wenn  die  Flasche  negativ  ge- 
laden wird,    der  Funke  zeigt  sich  auch  hier  nur  auf  derjenigen 
Seite  der  ChartjB,  zu  welcher  der  Draht  von   der  positiven  Seit« 
ausgeht.     Pictbt*  stellte  diesen  Versuch  so  an,  dafs  er  beide 
Seiten  diner  Spielcharte  mit  einem  gleichschenklichen  Dreieck 
aus  Stanniol  belegte,   so  dafs  die  Grundlinien  der  Dreiedke  an 
den  gegenüberstehenden  Rändern   der  Charte  liegen  und  üire 
Spitzen  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  wenigstens  einen  Zoll 
Von  einander  abstehen.     Der  Funke  springt  dann  .jedesmal  von 
4er  Spitze  des  Drei«dt» ,  ^das  mit  dem  positiven  Belege  in  Ver- 
bindmig  steht,  sichtlich  bis  dahin  wo  die  Spitze  des  negativen 
Dreiecks  gegenüber  steht,   und  durchbohrt  daselbst  die  Charte. 
Mit  dieses  Probecharte  stellte  Pictkt  auch  noch  folgendenVei- 
Sttch    an:    Er   isolirte  eine  Verstärkungsfiasche ,    stellte  ihren 
'  Knopf  nahe  an  den  negativen  Conductor  der  Elektrisirmaschine, 
«ind  hielt  eine  sokhe  Charte,  deren  eine  Stanniolbelegung  an  in" 
tet  Basis  mit  eiiiem  kleinen  Knopfe  versehen  war,  an  def  an- 
dern Seite  so  in  den  Fingern ,  dafs  der  Knopf  sich  nahe  an  dem  ■ 
4qfsem  Belege  der  Flasche   befand.     Bei   jedem  Funken  der 
zwischen  dem  Conductor  und  dem  Knopfe  der  Flasche  erschien, 
zeigte  sich  auch  ein  Funken  an  der  einen  Seite  der  Charte,  nnd 
xwar  stets  an  der  Seite ,    all  welcher  die  Belegung  sich  befand, 
die  mit  der  Hand  berührt  wurde.     Ein  Beweis,    meint  Pictet, 
dafs  in  diesem  Falle  aus  dem  allgemeinen  Behälter,  dem  Erd- 
boden ,  sich  el.  Materie  in  die  äufsere  Belegung  der  t^lasche  et- 
gols ,  sö  oft  ein  Funken  aus  denst  Knopfe  der  Flasche  in  den  ne- 
gativen Conductor  übersprang.     Das  Entgegengesetzte  fand  statt, 
als  die  Flasche  positiv  geladen  wurde.     So  sehr  diese  Versuch« 
dem  ersten  Anscheine  nac^i  dafür,  zu  sprechen  scheinen,  dafs  ein 
deutlicher,  el.  Strom  stets  nur  von  ^er  positiven  Seite  au8g«h« 
und  nach  der  negativen  hin  gerichtet  sey,  so  hat  doch  Treme^^ 
durdi  eine  sinnreitbe  Abtoderung  dieser  Versuche  zu  z«^*^ 
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gesttclit ,   daCii  glch  diese  Erscheinungen  auch  mit  der  Annahme 
Zweier  el.  Materien'  in  Uebereinstimmung  bringen  lassen,  wenn 
man  nur  annimmt,   dafs  die  atmosphärische  Luft  für  beiderlei 
Arten  von  Jl.  ein  verschiedenes  Leitungsvermögen   (oder  Isoli- 
rungsvermögen ,   in  welchem  Sinne  die  ' nachfolgenden  Bestim-^ 
munden  gerade  auf  eine  umgekehrte  Weise  für  jede  der  E.  ge- 
nommen werden  müssen)  besitze ,  und  zwar  für  -f"  E,  ein  ohno 
Vergleich  gröfseres  als  für— ^E.     Da  unter  dieser  Voraussetzung 
—  E  unendlich  mehr  Widerstand  als  +E  beim  Verbreiten  durch 
die  atmosphärische  Luft  finden  würde,    so  wäre  es  so  gut,  als 
fesselte  die  Oberfläche  der  Körper — ^^E,    und  als  hätten  die  ne- 
gativ  elektrisirten  Körper   selbst   eine  mächtige  Anziehung,  za 
J^  E,  ungeachtet  die  Anziehung  nur  der  in  ihnen  zurückgehal- 
tenen •— E  zukäme.     Hierdurch  würden  sich  zugleich  die  Ver- 
schiedenheiten der  Lichtgestalten  bei  Spitzen  und  den  Lichten- 
berg*schen  Versuchen  erklären  Ussen. 

Um  diese  ^^n^hme  zu  prüfen ,  wiederholte  Tremert  den 
Versuch  unter  dem-Recipienten  der  Luftpumpe,  unter  welchem 
die  Luft  bis  zu  einer  gewissen  Quecksilberhöhe  von  ungefähr 
5  Zoll  ausgepumpt  w^ar.      Die  Charte  wurde  in  einem  Puncte_, 
y  durchbohrt,  der  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  5y. 
Spitfcen  lag ,   und  ^u  beiden  Seiten  der  Charte  sah  man  Licjit«» 
streifen.     Er   liefs  dann  allmä]ig  die  Luft  wieder  unter  den  Re- 
cipienten  strömen,  und  wiederholte  den  Versuch  in  verschiede- 
nen Dichtigkeiten.     Für  jede  entstand  ein  Loch  an  einer  andern 
Stelle,   so  dafs   sich  im  Stücke  yx  der  Charte  eine  ganze  Reihe 
von  Durohbohruntjen ,   die  eine  nicht  weit  von  der  andern,  be- 
fämd.  '  Damit  die  Entladung  nicht  durch  die  früher  gebildeten    ; 
Löchier  gehe,  mufs  die  Charte  etwas  in  die  Höhe  gezogen  wer-» 
den.      Manchmal  entst,ehen  bei  einem  Schlage  mehrere  Löoher 
zugleich;   in   diesem  Falle  sind  aber  alle  Löcher  so  vertheilt,  ' 
dafs  e^  unmöglich  seyn  würde,  zu  sagen ,    an  welcher  Seite-  der 
positive  und  an  welcher  der  negative  Draht  gewesen  sey.  Wurde 
der  Versuch  in  einer  Luft  von  noch  geringerer  Dichtigkeit  wie- 
derholt, so  lag  der  Punct,  wo  der  Schlag  die  Charte  durchbohrt  •  ^ 
hatte ,  näher  bei  dem  positiven  Drahte  b,  als  bei  dem  negativen 
c,  und  dter  gröfscre'  Lichtstrom  zeigte  sich  dann  an  der  negati- 
ven Seite.  ^  \ 

Tremert  schliefst  hieraus  1,  dafs  das  Leitungsvermögert 
(oder  das  Isolirungsvermögen  in  einem  umgekehrten  Sinne)  der 
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ftmos^äiisdiea  Luft  fiir  positive  und  negative  Ev  ^eSjentUcb 
verschieden  ^t;  2«  dafs  iinter  dem  gewöhnlichen  Drucke  dex 
Atmosphäre  das  Leitungsvermögen  fiir  4*  ^  ohne  Vergleich  viel 
gröber  (oder  das  Isolirungsvermögen  ohne  Vergleich  viel  gerin-- 
gtx)  ist  als  für  — £.  3«  dals  dieses  Leitungs-  oder  Isalirungs- 
yermögen  jedesmal  nach  einem  eigenen  Gesetze  sich  milijd^^ 
Dichtigkeit  der  Luft  verändert,  so  dals  für  eine  bestimmte  Dich- 
tigkeit der  Luft  beide  einander  gleich  sind,  4«  dals  von  diesem 
verschiedenen  Leitungs-  oder  Isolirungsvennögen  der  Luft  beim 
gewöhnlichen  Drucke  der  Atmosphäre  alle  Zeichen  herrühren, 
welche  zu  beweisen  scheiqen ,  da£s  die  Glas-Elektricität  wirk* 
lieh  positive  d.  h.  UeberschuTs,  die  HarzelejLtricität  wirklich 
negative  d.  h,  Mangel  an  £.  »ey.  Diese  Erklärung  möchte 
vielleicht  noch  weitere  Bestätigung  und  Aufkläriang  durch.  Wie« 
d^rholung  des  nämlichen  Chartenversuches  in  Gasarfen  von  seh^ 
verschiedener  .chemischer  Natur  erhalten , .  da  vorauszusetzen  ist, 
daCs  auch  unter  4em  gewöhnlichen  Luftdrucke  das  Isolirungs-  1 
vermögen  der  chemisch  sehr  verschiedenen  Gasarten  sich  für  die 
beiderlei  Elektricitäten  sehr  verschieden  verhalten  möchte^. 

b.  ]M[an  hat  den  Versuch  mit  den  Charten  noch  von  einer 
andern  Seite  als  einen  Beweis  für  ei^i^  einseitige  Richtung  der 
E.  in  ihr^r  Bewegung  blols  von  der  ppsitive^  Seite  aus  geltend 
zu  machen  gesucht.  Gouoh^  stellte  den  Versuch  so  an,  dais 
die  Spitzen  der  beiden  Stannioldreiecke  in  der  Mitte  des  Charten-* 
blattes  einander  gerade  gegenüber  standen.  Als  er  eine  auf  der 
innern  Seite  mit  -f-  E  geladene  Flasche  durch  sie  entlud^  hatte 
das  Loch  der  Charte  an  beiden  Seiten  erhabene  Ränder«  Doch 
waren  an  der  Seite  nach  dem  positiven]  Belege  zu  die  Räi^der 
minder  hoch ,  als  nach  der  entgegengesetzten.  Dasselbe,  fand 
statt ,  als  er  die  Flasche  mit  — <E  lud,  und  sie  durch  die  Charte 
entlud.  Die  Durchbohrunge  bemerkt  Gough,  'glich  .ip  bei- 
den Fällen  völlig  dem  Loche,  -welches  ein  Pfriemen  in  einem 
dehnbaren  Körper  macht ,  denn .  er  fand^  dafs  wenn  er  eine  auf 
weichem  Holze  liegende  Charte,  oder  eine  unter  einer  Oefihung 
^  angenagelte  Bleiplatte  mit  einer  solchen  Spitze  durchstach,  das  ^ 
Loch  ebenfalls  zwei  erhabene  Ränder  hatte,  und  immer  war 
der. Rand  an  der  vordem  Seite,  dur^h  welche  die  Spitze  hin- 


1  Vgl.  Funken  f  tlektriicher» 
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einginge  mindot  iothftben  und  aenissen,  da  der  Haodt. >^  dyev 
bintern  Seit«.  -Piefie  vollkomnene  Aehnlichkeit  sMojit  Goucis 
ab  einen  ToUgtiItig(e!n  Beweis  an  ^  dafs  die  el*  Duarlikbolmung 
einem  einzigen  Strome,  und  Hkwar^em  po^tiiren  zvmschseiben 
9ey«  Gilbert  macht  hierzu ^ die  Bemerkung,  dafs  ^i^^s  >^nx 
dann  gelten  k^nne-,  wönn  der  von  dem  hineii^e^teckten  Pfne- 
men  axi.der  vordem  Seite  au%eworfene  Haad  nicht  ^urch  diU 
Heratoiuehen  dei<  Pfriemens ,  xifelches  einige  Kr»ft  erfordert, 
veranlafst  v^iid.  Pictet  meint,  die  groj^e.  Geschwindigkeit 
des  ,«1»  £ntladungsstromes ,  die  augenblickliche  Ketardadon^ 
welche  er  in  der  Materie  der  Charte  erleide  und  die  Trägheit 
derselben  Materie  sdbeine  hinlänglich ,  um  die  Erscheiiiung  aus 
dem  schnellen  Hinduichgange  eines  einzigen  el.  Stromes  zu  er- 
Uaren*.  '        . 

Inde^^en  kommen  gerade  bei  dibs^m  Versuche  Esscheinun- 
gen  vor ,  die  eine  •  aplche  Erklärung  auf  keine  Weise  zulassen. ' 
Nimmt  mto  mehrere  Karten ,  durch  welche  iman  einen  Entla-* 
dungssddag  gehen  läuft,  so  £ndet  man  in  der  mittleren  Charte 
ein  gan%  feines  Loch  /  wie  mit  einer  Nadelspitze  gemacht, 
mit  nur  weuig  hach^  beiden  Seiten  aufgeworfenem  Bande ,  und 
von  da  aus  na^  beiden  Sjeiten  die  Charten  mit  Löchern  durch- 
bohrt ,  aber  zugleich  mit  Zenrei&ungen ,  die  ;In  dem  Grade  star- 
ker sind),  als  die  Charten  mehr  nadi-  auTsen  liegen,  und  die'Rän- 
der  didser  jSeEKreilsungen  von.  bieiden  Seiten  nach  aulsen.gerich-^ 
\S^,  Na  n  Parrot^  soll  diese  Erscheinung  beweisen,  djafs  bei 
der  Vereinigung  der  beiden  £.  gleichsam  in  einem  Puncto  auf 
der  mittlem  Charte  sich  eine  gewaltsame  Elasticität  entwickele, 
von  welcher  d^e  beiderseits  nach  aulsen  gerichteten  Zerreifsun-^ 
gen  herrühren.  (Etwas  ganz  ähnliches  2^eigt  sich  auch  beim 
Qurchbruche  des  Entladungsschlages  durch  das  Glas  der  Flasche^ 
wo,  wie* schon  ob^n  bemerkt,  in  der  Mitte  ein  feines  Loch  ist, 
das  s\ch  nach  beiden  Obecflaohen  des  Glaces  hin  mit  sich  aus- 
breitender Zerreibung  des  Glases  trichterfÖJrmig  erweitert.  In-* 
dels  läfst  sich  die  Erscheinung  eben  so  gefniigehd  durch  /einet 
Menge  abwechselnder  Ausgleichungen  des  +  mit  dem  —  voo 
beiden  Seiten  her  erklären,  inde^i  das  -|-  von  dem'einen  Con- 
diictor  her  aus  dem  ^0  der  ersten  Charte  ^e&  — *  mit  grofser  Ge- 
walt und  in  verhältnifsmäfsigerTMenge.  anzieht  9  wovon  die  Zer- 
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ruiCmn^det  ftnbersten  Charta  abhängt^  die  nach  dem  -f-  hinge- 
lichtet)  sayn  mufft,  das  freigewordeWe --^  daa  •{"  aus  dem  0  der 
zweiten  Ciiarte  und  so  fort,  und  ^eben  so- von  -der  atHlem  Seite 
Ixer^auch  das — •  das  «f*  desO  von  der,  äuTsersten  Charte,  das  frei- 
gewordene  —  des  0  dieser  Charte ,  das  +  des  0  der  zweiten 
Charte  u.  s.  f. ,  wo  allerdings  die  Zerreifsangen  abnehmend  seyn 
«niissen ,  weil  jedes  in  der  Reihe  folgende  4^  an  Quantität  we* 
,2iiger  beträgt,  als  das  4I,  durch  welches>  dasseU>e  erregt  ütifd  an* 
gezogen  worden,  weil  es  sonst  aus  seinem  0  nicht  hätte  frei 
gemacht  werden  können.  Auf  •  keinen  Fall  lassen  sich  diese 
Erscheinungen  mit  einem  einseitigen  Strome  von  dem  positiven 
Conduotdr  aus  in  Uebereiostimmung  bringen; 

Noch  ein  anderer  Versuch  über  die  Durchbohrunof  von 
Charten  oder  Papierblättern,  welchen  Thehcrt  ^  angestellt  hatj 
findet  seine  genüjgende  Erkläruiig  in  der  Annahme  zweier  el. 
Ströme,  und  ist  dagegen  mit  derjenigen  eines  einseitijgen  eL 
Stromes  nicht  verträglich.  Wenn  man  eine  starke  eL  Entladung 
durch   mehrere    auf  einander  liegende  Blätter  Fapieqr  hindurch 

^  gehen  läfst,  so  liegen  die  Mittelpuncte  aller  einzelnen  Löcher 
meistentheils  in  einer  geraden  Linie.  Wenn  man  dagegen, 
während  die  übri^;en  Umstände  die  ganz  gleichen  bleiben,  ei- 
nen Streifen  Stanriiol  in  die^  Mitte  zwischen  die^Papierblatter 
legt,  so  findet  man  nach  der'lBntladung  zwar  ebenfalls  alte  ein-^ 
-seinen  Blätter  des  Papiers 'durchlöchert ,  jedoch*  mit  dem  Unter- 
schiede ,  dafs  di»  geraden  Linien ,  die  durch  die  Mittelpuncte 
der  Löcher  derjenigen  Blätter  geht ,  welche  oberhall^  des  Stan- 
xiiolstr^fens  liegen^  nicht  mehr  die  Verlängerung  der  geraden 
Linie  ist,  die,  durch  die  Mittelpuncte  aller  Löcher  der  untern' 
Blätter  gefuhrt  "wird ;  beide  machen  vielmehr  einen  Winkel  mit- 
der  geraden  Linie  zwischen  der  Durchbohrung  in  dem  obersten 
und  in  dem  untersten  Blatte.  Aus  dieser  relativen  Neigung  des 
obern  und  untern  Söhlufscanals*  folgt ,    dafs  der  Stanniplstreifen 

gQ''in  zwei  verschiedenen  Puncten  durchbohrt  wird.  Es  sey  ¥iti 
das  Heft  Papier  und  a  b  der  Stanniolstreifen.  Durch  c  als  die 
Mitte  von  ab  ziehe  man  pq^  senkrecht  auf  ab,  v  und  r  sind 
rwei  von  der  senki'echten  p  q  gleich,  entfernte  Puncte ,  in  \Vel- 
chen  sich  die  Kugeln  eines  allgemeinen  Ausladeris  belinden  mö- 
gen,  der  mit  einer  Batterie  verbunden  sey»     Die  eine  z.  B.v 
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lade  stdimit  +E,  indem  sie  mit  der  inftet^^B^lkgiito^  einor 
Batterie  in  Verbindung  stehe ,  die  poiitiv  'g Jlad^eh  werde ;  die 
andere  Kugel  r  werde  eben  so  mit  — E  erfüllt V  indem  sie  mit 
der  äufsern  negativen  Belegung  zusammen  hängt.  So  wie  nun 
die  +,  u*^d  —  E  im  Momente  der  Entladung  sich  in  die  Kur 
geln  V  und  r  ergiefsen,  streben  sie ,  einen  Theil  der  natürlichen 
£.  im  Streifen  a  b  zu  zersetzen.  Da  'sich  aber  die  Theilchen 
jeder  einzelnen  entwischten  Flüssigkeit  wechselseitig  dbstofsen, 
während  sie  die  Theilchen  der  andern  ansiejien^  so  ist  leicht 
einzustehen,  dafs  die  Hälfte  ac  des  Streifens' < ■mit '  negativer  und 
die  Hälfte  bc  mit  positiver  E.  geladen  werden  mufs.  Es  sey 
ferner  o  der- Mittel punct  der  Kraft  für  ac  und. o'  für  bc.  Die 
positive  E.  der  Kugel  v  wird  durch  zwei  Kräfte '  soUicitirt,  de- 
ren Bichtungen  durch  die  Linien  vr  und  vo-  ausgedruckt  sind, 
denn  nicht  blofs  die  negative  E.  der  Kugel -t  sondern  auch  der 
mit  diesem  Fluidum  gleichfalls  erfüllte  Theil  ac  des  Stanniol- 
streifens ziehen  dieselbe  an.  Eben  so  findet  für  die  negative 
E.  der  Kugel  r  eine  Anziehung  nach  der  Richtung  rv  und  eine 
zweite  nach  ro'  statt.  Streng  genommen  wird  aber  eigentlich 
jede  •  der  beiden  E.  in  v  und  in  r  von  drei  Kräften  soliicitirt, 
denn  in  der  That  wirkt  die  positive  E.  der  Ladung  des  Theilä 
bc  auchlioch  zurückstofsend  auf  die  positive  E.  von  v,'  sO' wi» 
die  negalive  E.  des  Theiles  ac  das  gleichnamige  Fluidum  in  r 
ab^ofsen  mufs. 

Es  folgt  hieraus ,  dafs  man  sich  föglich  die  positive  E.  der 
Kugel  V  als  von  zwei  Kräften  zugleich  sollicitirt  denken  kann, 
deren  Richtung  und  Intensität  durch  die  Linien  v  r  und  v  n  aus- 
gedrückt werden,  indem  vn  nur  einen  sehr  geringen- Winkel 
mit  der  Linie  v<f  macht.  Eben  so  verhält  sich  die  Sache  in 
Beziehung  auf  die  negative  E.  in  r.  Wenn  man  nun  zu  -vt 
und  V  n  als  Seitenkräften  des  Parallelogramm  v  r  m  n  constrnirt 
und  eben  so  auf  der  andtrn  Seite  das  Parallelogramm  r  V  m'  n', 
80  zeigt  sich,  dals  die  positive  E.  von  v  aus  sich  nach  d%r 
Diagonale  v  m ,  und  die  negative  E.  von  r  aus  nach  der  Diago- 
nale rm'  bewegen  werden.  Wenn  die  erste  den  Weg  vz  und 
die  andere  den  Weg  rz'  durchlaufen  haben,  gleichen  sie  sich 
in  dem  M^etallstreifen  aus.  Es  folgt  also,  dafs  die  über  dem 
Stänniolstreifen  ab  liegepden  Blätter*  das  Papier  so  durphboh- 
ren  werden,  dafs  die  gerade  Linie  vz  durch  die  Mittelpuncte 
aller*  Löcher  geht  und  die  Linie  tz   auf  ihrer  Seite  durch  die 


Ach^a  Ae$  l^a}^4ea  die £.  durch  die  ufiter  ab  liegenden Blat-* 
ter  durchbohrt..  Da  unn  r  z  nicht  in  der  Veilüngeruiig  von  v  z 
liegt,  so  muCs  nothwendig  der  Slanniolstreifen  in  zwei  Puncten 
fi  imd  z  durchbohrt  werden.  Die  Entfernung  ^K^rij^chen  z  luid 
2'  wird  gröfser  oder  geringer  seyn ,  je  nachdem  man  v  und  r 
M^eiter  von  der  senkrechten  p  q  ab  odea:  ihr  näher  nimmt  ^Yenn 
V  un(l  r  in  der  Linie  p  q  selbst  liegen ,  so  müssen  die  Mittel- 
|>uncte  beider  Löcher  in  deinem  einzigen  Puncte  c  zusammen- 
fiiefeen ,  won^i^  auch  der  angestellte  Versuch  übereinstimmt,  in« 
dem  die  beid^en  l^chci'  zwei  Kreise  bildeten,  deren  PenpJbierien 
sich  durchschnitten.  Wie  dieser  Erfolg  mit  der  Theorie  eines 
•einseitigen  Stromes  in  üebereinstimmung  zu  bringen  9eyy  ist 
nicht  abzu$ehen. 

,        c.  Man  hat  sich  ferner  auf  die  Bewegung  einer  Flamme  be- 
rufen,   durch  welche  der  Entladungsschlag  geht.      Stellt  man 
nämlich  eine  Wachskerze  in  den  hohlen  Cy linder  des  Gestells 
.  des  allgemeinen  Ausladers  zwischen  die  beiden.  Knöpfe  der  bei- 
den Z«deitungsdrähte ,    die  etwa  zwei  Zolle  von  einander  ab- 
'  «tehen ,    so  wird  man  bei  der  Entladung  die  Flamme  stets  nach 
demjenigen  Knopfe  getrieben  sehen ,  -  welcher  ifiit  der  negativen 
Seite  der  Flasche  in  Berührung  steht,    zum  Be weise . j.  da£s  der 
el.  SiTom  nach  dieser  Seite  hin  seilte  jliphtung  hat.     GAVAiiLO 
i)emejkt  aber  schon,   dals  bei  diesem  VersUbhe  dieJFlasche  un- 
gemein schwach  geladen  seyn  müsse,  gerade  nur  so  viel,    dals 
■ftie  eben  im  Staude  ist ,  den  Schlag  durch  den  in  der  Verbindung 
leer  gelassenen  Zwischenraum  zu  treiben.     Ist  nämlich  .die  La- 
dung zu  stark,  so  geht  die  el.  Materie  wegen  ihrer  el.  Kraft  all- 
zu, schnell  durch  die  Lichtflamme,   als  dals  sie  derselben  eine 
merkliche  Bewegung  mittheilen  könnte.      Indefs  haben  spätere 
Versuche  bewiesen  ,    dafs  gerade   der  umgekehrte  EfiPect  statt 
findet,  wenn  man  statt  der  Flamme  d^r  Wachskerze  die  Flamme 
^des  Phosphors  zwischen  die  zwei  |i^geln  des  Ausladers  bringt, 
l^d  dals  hierbei  tJles  von  der  eigenthümlichen ,   positiy  oder 
negativ  el.  Natur  der  Flamme  abhängt,   wodurch  dieser  Ver- 
such vielmehr  fiir  die  Theorie  zweier  Materien  spricht  K 

d.  Einen  andern  Versuch  steNt  man  mit  einer  Korkkugel 
ian,  welche  man  in  ein  zu  einer  Rinne  umgebogenes  recht  trocke- 
ne« Ghartenblatt ,   oder  ^itt  eine  Binne  von  wohl  ausgedörrteni 
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üBerfirnifsten  HoIz9  nttf  d«s  Tischchen  des  allgemeinen  Auslader§ 
zw^chen  die  beiden  Knöpfe  bringt,^  wovon  jeder  etwa  |- Zoll  von 
dei*  Körkkugel  absteht,  "und  dann  eine  Entladung  hindurcI^^ 
führt.  Die  Korkkugel  wird  in  diesem-  Falle  gegen  dt?n*  Kno^fy^ 
der' mit  dem  negatiTeünofielege  verbunden'  nt,  gttvieb«!ii'  werden. 
Attch  bei  diesem  Veirsiiehe!  mtifs  dierL«liiii^.der  TIlKseke  e^m 
nur  hinreichend  seyn^  ■  den  Schlag  duveH  den  in  der  Ve^biit?«! 
düng  liegenden  Zwischenraum  zu  treiben,  tmd  iiberihimipt : ev^ 
fordert  derselbe  eine  grofse  Genauigkeit  xxxA  Geschtcklichfeeif 
^ttltt  Gelegen,  Da  indeb  bei  diesem  Veriuclul  eiii  Zwisohenr-: 
raiim  von  Luft  ist,  so  «erklärt  er  sich  leicht  auf 'd&bselb^  WeitQ|i 
trie  der  Versuch  über  die  l>itrchb<Arung  de^^Ohirtkiblftit».'  \hSi 
seht  verdünnter  Luft  würde  ohne  Zweifel  gerade  Jäs  Gegenthnife 

eintt^ten,  und  die  Körkkugel  von  der --^  nach« dfent^- S^te^^ 
trieben  werden.  '       •  :tij-'  /-       *  ,isil> 

e.  Man  hat  sich  auch  auf  gewisse  LichterstheinuAgen  be- 
rufeÄ ,  namentlich  eines  Sterns  odei^  Strahieifte^els  ari  eitfeWI^ 
in  eine  luftleer  gemachfe  Flasche  hinein  ^gVnderi  Di'ahf e ,  Wnß 
die  einseitige  Richtung  der  Ev bei  dei*  Ladung  und  Enräadun^- 
zu  beweisen ,  indefs  hat  man  dabei  ganz  witlkS^libh  deh  Stertf 
als  ein  Zeidhen  einströmender  E^^  angesehen.  ^'  ^l 

Aus   allem  bisherigen  sieht  man  demnach  deutlich',  '  däfe^       j 
die  Erscheinungen  bei  der  Entladung  und  die  davon  abhängigen    i^* 
Wirkungen ,   weit  entfernt  für  die  Hypothese  einer  einzigen  ^1:* 
Materie   dadurch  neue  Beweise  zu  liefern,    dafs  diese  Wirkun- 
gen  und  Erscheinungen  auf  eine  einseitige  Richtung  eines  eiuy 
fachen  el.  Stromes  hindeuten,  und  zwar  eines  solchen,  der  Von' 
der  positiven  nach    der  negativen  gerichtet  ist,  vielmehr  einöh    » 
entgegengesetzten  Charakter  haben,    und  zwei  el.  Ströme  oder 
Erregungen,  die  von  beiden  Seiten  gleichmafsig  ausgehen,  ver-' 
rathen.    -  üebrigens    verweise '  ich   am  Ende  nochmals  auf  die 
Artikel:    Schlag y   elektrischer y    wo    eine    nähere  Betrachtung 
der   merkwürdigsten  Wirkungen   des  Entladungsschlages   neue 
Beweise  für  die  dualistische  Ansicht  liefern  wird'^i  P,     ' 


1  Friestley's  Geschichte  der  £Iektricität  dak'ch  Krünitz.  Berlin  u. 
Stettin  1772.  an  piehrern  Orten.  Bebkmann's  Beitrage  znr  Geschichte 
der  Erfindungen  Ister  Th..4tes  St.  S.'571.  Histöry  of  the  B'oyalSo- 
ciety  by  Thomas  Thomson.  London  1^12.  Ghaji;  VAl.  on  Electri- 
city  p.  429.    Die  übrige  Literatur  findet  sich  im*  Artikel  selbst. 
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'  Fl  as  chfe  n  zug. 

Polyspastus  y    polyspastoi^  ;     ,  Polyspaste ,     mouflip ; 
Polyspastoa^  fackle.  . 

.  «  •  DerFlasohenzug  kttefaie  seit  den  iälfetten  Zeiten  liekannti»^ 
un^  bis  auf  tlie  neuesten  herab  allgem^iai  angewandte  mechani- 
sche Potenz ,  welche  bestimmt  ist  um  gröfatre  Lasten  ^rnitt  einer 
geringeren  Kraft  zu  heben.  «Schon  ViTJRnv*  redet  von  diesem 
Werkzeuge  als  < einem  bekannten,  und  LeuvolD^'  hinschreibt 
die  ^wesentlichsten  derselben ,  aus  weichem  Werke  difi  .meisten 
späteiren  Sbhxi&st^lLer  ihre.  Angaben  «entnommen  habeit.  (.JBigent^ 
lieh  gehdrt  derselbe  in  die  Mek^hanik ;  weil  aber  fast  alle  Lehr«- 
Bücher  der  Physik  die  Beschreibung  de^t.Flaschenzugids  bisher. 
att%enaiiimj»ni^ben',  -so  m^ge«  au«h  hier  das  Wichtigste  über 
diesen  Gegenstand  kurz  mitgetheilt  w^erden. 

0  i  ^  ^M?^  §^cb  z\yeierlei  Arteq  yon  Flaschenzi^gen  unter- 
scheiden, dip,  g^|ip,ei^n,  und  :die  Potenzilaschenzüge,  beide  aber 
gehen  von-de^r  Roä^  aifis  ihrem  Elemente  aus,  deren  eine  bejÜe- 
bige  Aqzahl,  auf  allen  Fall  mehr  a]$:eine,  wenn  eine  mecha- 
nische Potenz, 'hervorgehen  soll  f  in  die  aus  hölzern'en  oder  me- 
tallenen Scheiben  bestellenden»  Flfisc^en  vereinigt  werden.  Die 
gewöhnliche  Construction  der  gemeinen  Flaschenziioe  ist  so, 
gf  *  «Jafs  2  oder  3  bis  höchstens  4  Rollen  in  jeder  Flasche  in  der- 
selben Ebene  über  einander  verbunden  sind ,  und  die  Durch- 
schnitte  der  sämmtJichen  Seile  und  der  Rollen ,  letztere  perpen- 
diculär  auf  ihre  Axen ,  in  eine  gemeinschaftliche  Ebene  fallen. 
Um  hierbei  den  parallelen  Seilen  neben  einander  Raum  zu  ver- 
schaffen ,  sind  die  einander  naher  liegenden  Rollen  der  beiden 
Flaschen  kleiner,  die  entfernteren  sröfser.  Wenn  die  Flaschen- 
züge  zum  praktischen  Gebrauche  etwas  gröfser  und  fiir  dickere 
Seile  geeignet  gemacht  werden,  so  darf  die  Vergröfserung' der 
Rollen  nicht  ganz  unbeträchtlich  seyn,  und  dennoch  werden 
die  beiden ,  sich  zunächst  liegenden , .  nicht  bedeutend  grofs 
werden ,  wenn  die  Zahl  der  Rollen  in  jeder  Flasche  drei  oder 
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1  Als  Erfinder  desselben  wird  ^rcbihboes  genannt.  S.  Nachricht 
▼on  dem  Leben  und  den  Erfindangen  der  berühmtesten  Mathematiker. 
München  1788.    I.  22. 

2  De  Archit.  Lib.  X.  c.  S  f.  p.  231.  ^d.  Rode, 

5    Theatrum  mach,  gen»  Gap,  III.  Tab.  XXX.V.  und  XXXVI. 
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«ra^i  betrKgty   tmtl  tct&fi  glakhder  ihechanisdy  ElTact  d«v*^F}ft4' 
schenzüge  mit'  ^r  2aU  der  Rollen  Etiniihmt',  so  betragt  dieselb«! 

^  beiden  gewjdiOQJiclxfiir.iiameiitlich'imBauin» 
tfin  FUscfaensügen«  dieser  Art  meisten^  mir  ^^w^eiin  jeder  Flaachey 
tt^d'-die  erfofdeitiiche  Kjftfft  wird  lieeMrkt^   indem  man  oivlob«      s 
%il»hseiL  deft  £k$<^^atifes  nein  oder  :  nkelir^re  iPiei^ei  apaniilr^ 
oder    dasselbe  '  venndttelst    eines/  Cabfe6lan*s^"au^Jnd«tb '  w^Bii 
liommt  noch  hin^u,   dafs  /ein  Fläscft«^ zog.  jederzeit  ein  so  vi'eil         ^ 
längeres .  Sicp.  erfordert ,    >e  gr^f&erdie  Aiizahirder  Rcdlect;  ist^ 
Ipiroduircb  er  liöMbareri  vivd  und  bei  Reicher  Geschmiidigkeii  / 
des.  Zuges  am:  S«ile  4ieiLasteh  langsjabierlhebt,    abgerecharflt^ 
dafs  die  Säule  därchjeK^infiurs  der  atniesphämchen'Ffiuchli^t«' 
kein  ao^edrelitt  w^rd;efo>    uiid  ^ichiiiipb  änbekstetsifaiiii^^eftdenr 
FlASche'nziige  nicht  selten  so*  .in  «inandbzt^nrirreh,    dais/sil^^Dittc 
mit -vieler  Müheicaw.s  einander  gebracht  iwerd-en  köhncfr/ iB»tierC 
sondere  vrenn  sie  zahlreicht  »Und  die  nächsten»  Höllen  klainfi^ron 
t)ilrqhmes9er  itind«  ri'Endlich ;.  ist  bei  einen  gtbfsbixiä  cZ&hl- ,  -v^qik 
Bollen^  die^  Länge  -beider  Flaschen  zttsämm.6'n'  genonimeif  und 
diö  i^^ächtlichere  Höhe^^  wc»  diesemnaakfjdie  Qlnere.filasdab  ben^ 

,  lel^igl*  werden.  md£sj  nicht  ganz  unbedeutend«  •  DieaSiei^hnhi}^    -^ 
stellt  den  in  tdef'Mitfe  liegenden  Fkscfaenang.  mlt-^diiei  AoUopf  .•'  * 
in  jeder  Flasche  dairV'Mronachmani^ich  den  .mit  »zwei  und  denr 
mit   vier  RoUen.in  i^der  Flasche  leicht  vorstellen»  kann* :  .Dieseir 
letztere-  wird  n^cht  häufig  gebraucht,    und! j der  mit  einer  ftöll* 
in   jeder  Flasche.  i;.önuent.. überall  kaum  in.  An  Wendung  ^<:^ 
findet,  sich  der  Regel  angemessen^  das  Seil  anfänglich  an  dcR 
oberen  Flasche,  befestigt;  .Msird  dasselbe  dibser.  Regel  zuwidcrf 
an  die  untere  Flasche  gebunden,  so  erhält' die  obere  eine  AoU^' 
mehr  als  diese  letztere,   die  Last.  aber. wird  allezeit  >ditrch  soi 
viele  Seile  getragen,   als  die  Anstahl- der  Rollen  in^beideniFla^ 
6chen  beträgt.  i'         ., 

Die  angegebene. Unbequemlichkeit  dex'«ben:beschnebeneir 
Flaschenzüge,  nämCch  dafs  die  Rollen  betrachtlich- ungleich  ait 

.  Grösse  seyn  müssen,  wenn  man  deren  drei  oder  vier  in  jeder 
Flasche  anbringen  will  und  die  Seile  sich  nicht  an  einander 
reiben  sollen ,  führte  auf  den  Vorschlag«,  sie  sämmtlioh  von 
gleicher  Gröfse  zii  machen,  und  in  horizontaler  Lage^^neben 
«inander  zu  legen«  Diese  übrigens  sinnreiche- Einrichtung  hat  ß'/' 
2wei  Mängel ,  zuerst  nämlich  wirkt  der  Zug  am  Seile  znnäehst  ^ 

direct  auf  die  eine  Rolle  an  der  einen.Seite  jeder  Flsi&che ,  und 
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%U' derselbe  sich  drnrch  alle  Seile  lortpfltmit,  kojamen  die  PU-^- 
mcSien  in  eine  sclticifle  Richtung,  weiche« '«[Se  Wi^amjceit  dee 
Apparates  hindert ^  ntid  zwcateiis  s^nd  alle  JiföIlkB^auf  einer  ein^ 
na^en  Axe  befestigt v  "vrokbe  daher 'entweder:  sehr  *staik  seyn 
wMs  oder  sich  in  i.^  Mittr  leicht  biegt;  Delm  letzteren  Mui^ 
gtel  wird  leicht  abgeholfen,  w«nn  nsnivjiiif  baiflen  Badcenid^i 
Elaschen-  oben  und  uiite»  mit  eurem  hinlänglich' starken  Quer-^ 
Aüoke  verbindet,  und  )ed!e.  Rolle  von  der  «ndenk  dun^  eiii 
kiergegen^  gestütztes  Hlech  von  der  erforderlichen  Dicke  tf ennt) 
dctr'  erstere'  aber  verhinyJbert  ^  •  dafs  vamw  nicht'  ftiglich  mehr^  ab 
9Vvei  bis  höchstens  drei  Rollen  in  einer Dasdie  anbringen,  kann» 
iniibesondere  'weoii  eie  \^e^en-  der^ktaxiieh  TdUie  bei  grofseh 
La^sten^wie  s.B.  auf  Schiffen,  hicht  fchnial  are^  dtirfem'  Un«< 
gleiich' vorzüglicher  sind!  daher  swei  andere  vö widern  bekannten 

'  Jit^fMKAm^  angegebene  Einrichtungen^^  ^  worin  er  diö  beiden 
so  (fbeni  erwähnten  Arten  zö  vemiriigen  sachte«.  «Die  eine  ver« 
Stattet  dle'8jahi..der Rollen  beliebig  zu  vervielfältigen,  und'hat 
den  Voirthcdl ,  -  dals  .beide  Enden  des  SeAis  ^  in  die  Mitte  ^t 
Fkschen  itreften^*  weahndieiZahl  ^n  ipebeii  dinatkder  liegenden 
PI    Rollen  jdhef  ungeribde 'istv  '^®  sich  dibses.gehOrt.''  In  jerdi^  det 

63,  beidieh  Fleischen  bBsfind!en''sifch<  daaii^  zWei' J^eihen  von  Rdllen, 
von  tdenen  die  einandei;:>zdoaKhst  stehenden f^einer  sind,  als  die 
von  leinander  entfeoaitereii.'  >  Indem  übrigen^  (die  Zeichnung  die 
Sdiche -vollkommen  d'eutlicb  machty.  $9  würden  jede  weitere  Be-4 
schreitung  überflüssig :sepi^  und. vendicnthlois:. noch  bemerkt 
zul^wtorden^  :dafs  die  bingesahriehenen  ZaMeii   diejenigen  RoU 
leii  beseichneii ,.  über  i^vi^iachii  ih  ^der  abgegebenen  Reihenfolge 
da»  .Seil  gezogen 'wirdj,.  indem  es  bei  der  Rolle  unter  1  anfangt 
und.  am  Haken  31  eirdigti  >  Die  zweite  Einr&;htun^  dieser  Art 
vokiFlaschenzügen  unterscheidet  sich  nur  durch  die  Abänderung,^ 
dafs  die  Axen  der  beiden  Reihen  von  Rollen  in  jeder  Flasöhe 
sich  ih  awei  recbten  'W^inkeln^  schneideü.'  '-:  Es  ist  dann  nicht 
«rf of derliob ,    dals  die  Rollen  von  ungleicher  Gröfse  sind,   je-^ 
doch  werden '( die  einander,  zonächst  .gegenüberstehenden  mei- 
atens  etwas  kleiner  gemacht.     £ine!  Verstellung  von  dieser  Ein- 
richtung erhält  man  leicht,  wenn  man  sich  denkt,  dafs  in  der 
FigUc  die  b^ideti  Backen!,  welbhe  die  einander  zunächst  liegen** 
den  kleineren  Rollen  eijaschliefsen  ^  reohts  <um  einen  Quadranten 
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herumg^drehet  werden ,  iiTdem  dann  das  Sfeil  in  dei*  angezeigten  / 

Ordnung  So  durchgezogen  wird,  wie  die  Reihenfolge  der  ZaÜ-^ 
len  angiebt,  jedoch  so,  dafs  es  über  die  Rolle  bei  6  hineinge-»» 
steckt  und  durchge/.ogen  über  die  andere  Rolle  so  geschlungen 
werden  mufs,  dafs  es  bei  der  Zahl  7  wieder  herauskommt  u*  s.  w* 

Eine  individuelle  Species  dieser  Art  verdient  noch  eine  be-*     v 
sondere  Erwähnung,  weU, sie  sehr  gut  im  kleinen  Umfange  aus- 
geführt werden  kann,  xtud  dann  Eleganz  mit  Whrksamkeib und 
pequemlichkeit .  verbindet,    zugleich    aber    zur    Demonstration 
vorzüglich  brauchbar  und  namentlich  fiir  Chirurgen  zum  Ein- 
richten verrenkter  Glieder  mit  Nutzen  anwendbar  ist.     So  wie 
ich  diesen  Flaschenzug  aus  eineni  in  England  verfertigten  und 
anisnehmend  schön  von  Silber  und  Stahl  gearbeiteten  Exemplare        ' 
bei  einem  französischen  Arzte  kennen  lernte,  und  seitdem  wie- 
derholt aus  Stahl  und  Äfessing  nachbilden  liefs,  besteht  derselbe  aus  »• 
zwei  Flaschen ,  nur  etwa  3  Z.  lang ,  die  untere  mit'4  Rollen,  64. 
je  zwei  mit  rechtwinklich  über  einander  liegenden  Axen ,  die 
b^den  nach  oben  gekehrten  Rollen  1  Z.  die  beiden  untern  l,*i5  Z. ' 
im  Durchmesser  haltend ;  die  obere  Flasche  dagegen  hat  5  Rollen, 
deren   Gröfse  deif"  eben    angegebenen    correspondirt,    so    dafs 
die   beiden  unteren  die  kleineren ,  die  drei  oberen  die  gröfsöre^  • 
sind.      Einige  Schwierigkeiten    hat  das  Einziehen  des  Seile», 
wenn  man  den  Apparat  nicht  genauer  kennt;  es  geschieht,    in-  « 

dem  man  das  Ende  des  Seiles  über  de^  oberen  Rolle  bei'  1  ein- 
steckt ,  dann  unter  der  oberen  Rolle  der  unteren  Flasche  wieder 
herauskommen  läfst  und  auf  gleiche  Weise  nach  der  Reihenfolge' 
der  Zahlen  fortfährt,  wonach  das  letzte  Ende  bei  9  wieder  her- 
auskommt, und  mit  dem  bei  1.  hervorstehenden  anderen  Ende 
durch  einen  Knoten  vereinigt  wird.     Hiernach  ist  das  Seil  aii» 
,  keiner  der  Flaschen    ursprünglich  festgeknüpft ,    und  d^  Fla-' 
schSnzug  gewährt  die  Eigenthümiichkeit ,   dafs  die  bewegende 
Kraft  an  jedes   der  beiden  Seil  -  Enden  bei  1  oder  bei  9  ange- 
bracht werden  kann ,  oder  an  beide  zusammen ,  und  da  hiernach    ^ 
entweder  ein  oder  zwei  der  acht  Seile  in  Bewegung  gesetzt  wer-» 
den,  woran  die  Last  hängt,  so  ist  im*  ersten  F^lle  •^,  im  zweiten 
\  als  bewegende  Kraft  (erforderlich ,  um  das  Gleichgewicht  her- 
zustellen, wie  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  vollkommen  über- 
einstimmend zeigt.     Bei  so  kleinen,  vorzüglich  gut  gearbeiteten, 
Exemplaren  beträgt  die  Dicke  der  Backen  bei  den  Flaschen  etwji 
IV.  Bd.  Ee 
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1  Lin.|  der  Bolle  nahe  1,25  Lin. ,  und  wenn  dann  zum  Seile 
eine  gute  seidene  Schnur  gewählt  wird,  und  die  stählernen 
Haken  hinlänglich  stark  sind,  so  kann  eine  Last  von  nahe 
200  {?  oder  400  i?  mit  diefem  kleinen  Flasthenzuge  gehoben 
werden,  vorausgesetzt^  daüs  das  einfache  Seil  SOS'  ^^g^>  und 
man  im  ersten  Falle  an  beiden,  in  letzterem  an  einem  Seile 
zieht,  die  Reibung  vorläufig  nicht  gerechnet, • 

Der  Flaschenzug ,  auf  dessen  Erfimhing  sich  J.  White  ein 
Patent  gehen  liefs ,  war  zunächst  darauf  berechnet ,  die  Rei- 
bung zu  vermindern ,  welche  die  ■  einzelnen  Rollen  an  den 
berührenden  Blechen  der  Kloben  erleiden,  wenn  deren  meh- 
rere parallel  neben  einander  liegen.  Er  substitutirte  da- 
pj-  her  ■  statt  einer  beliebigen  Anzahl  solcher  einzeln'  bewegU- 
65.  chen  Rollen  einen  Kegel  mit  eingeschnittenen  Rinnen,  be- 
festigte diesen  statt  der  Flasche  in  einen  Bügel,  und  zwei  der 
letztern  von  gl eichjer  Beschaffenheit  ersetzten  dann  den  vollstän^ 
digen  Flaschenzug.  Aus  der  Zeichnung  ist  ersichtlich,  dafs 
das  erste  Ende  des  Seiles  an  dem  einen  Ende  des  obern  Bügels 
befestigt  wird ,  dann  um  die  schmälste  Rinne  des  unteren  Ke- 
gels läuft ,  und  von  hier  abwechselnd  um  die  gröfseren  des  obe- 
ren und  unteren  Kegels,  bis  das  letzte  Ende  desselben  dieaufserste 
dickste  Seite  des  Kegels  umschlingt.  Um  die  hierbei  zum  Grunde 
liegende  Theorie  zu  verstehen ,  darf  man^^ich  nur  vorstellen, 
dafs  jede  einzelne  Rinne  der  Kegel  eine  für  sich  bewegliche 
Rolle  von  abnehmenden  Durchmesser  bilde.  Würde  dann  das 
letzte  Epde  des  Seiles  mit  der  erforderlichen  Kraft  herabgezo- 
gen,' so  w^erden  alle  Seile  zwischen  dergesammten  Zahl  der 
Rollen  verkürzt ,  alle  Verkürzungen  der  gesammten  Seile  laufen 
aber  übe/  die  letzte  Rolle,  über  die  nächstfolgende  läuft  eine 
weniger,  über  die  dann  zunächstfolgende  w^ieder  eine  weniger 
und  so  fort,  bis  ans  entgegengesetzte  Ende  der  kegelförmig  an- 
einander gereiheten  Rollen«  Wenn  Uun  die  Peripherien,  und 
somit  auch  die  Durchmesser  der  einzelnen  Rollen  im  gleichen 
Verhältnisse  abnehmen ,  als  die  über  sie  laufenden  Seiilängen, 
so  wird  die  Zahl  ihrer  Umläufe  gleich  seyn,  und  man  darf  sie 
also  an  einander  fest  machen ,  oder  statt  ihrer  einen  Kegel  mit 
Rinnen  substituiren.  Man  darf  also  nur  den  Kegel  von  beliebi- 
.ger  Höhe  in  so  viel  gleich  hohe  Theile  abtheilen,  als  er  einzelne 
Rollen  ersetzen  ^oU,  ihn  bei  jeder  Abtheilung  cylindrLsch  abdre- 
hen |   und  in  alle  diese  cylindrische  Theile  Vertiefungen  von 
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gleicher  Tiefe  einschneiden,    zwei  solche  ganz  gleiche  System© 
v6n  A^achsenden  Cylindern  mit  ihren  Axen  in  den  Bügeln. befe- 
stigen ,   und  das  Seil  auf  die  angegebene  Weise  über  die  ent-r 
standenen  Vertiefungen  schlingen,    so  ist  der. Flaschenzug  her-- 
gestellt.     Obgleich  diese  Idiee  im  Ganzen  sinnreich  ist,  ijnd  die 
hinzrrkommende ,     als  gleiohmässig  vorausgesetzte ,    Dicke    dea 
Seiles  das  Princip  nicht  abändert,    so  erfordert  dieser  Flaschen- 
zug doch  eine  genaue  Fabrication,  ein  ganz  gleich mäfsig es  Aus- 
Schleifen  der  R}n»eii ,   upd  weil  aufserdem  die  bewegende  Krafi^ 
?tt£  die  eine  Seite  d«^sselben  wirkt, .  er  daher  leicht  schief  gezo- 
gen wird,    die  Seile  sich  aufserdem   da,    wo  die  Durchmesser 
der  Vertißfiirigen '  kleiner  sind ,    leicht  Verwirren  ,    und  endlich 
durph  einen  schiefen  Zug  und  eine  momentane  Lockerheit  w^ohl 
gar  in  eine  nächstnaedrigere  Vertiefung  herabgleiten  können :  so 
ist  er  nicht  sehr  in  Gebrauch  gekommen.    Noch  weniger  ist  die-? 
aes  der  Fall  bei  ei;ier  Verbesserung,    welche  Shuldham  *  in 
Vorschlag  brachte.      Dieser   befestigte   nämlich  in  jederp  Bügel 
zwei  mit  ihrer  Basis  verbundene  Kegel,    w^elche  nach  beiden 
Seiten  auf  gleiche  Weise  abnehmende  Vertiefungen  hatten ,  be- 
festigte  di,e  beiden   Enden    des  Seiles  an  den    beideji   unteren 
Theilen  des    oberen    Bügels ,  .  führte  dasselbe  dann  ,  über  (die 
gleichmäfsig  zunehmenden  Vertiefungen    der  Kegel  zuerst  im 
unteren  und  dann  im  oberen  Bügel ,    so  dafs  die  vereinte  Mitte 
zusammen  in  zwei  Strängen  über  die  beiden  Vertiefungen  an 
der  gemeinschaftlichen  Basis  bieider  oberen  Kegel  h^rabgezogei^ 
wurde.     '  Dafs    hierdurch    die  mechanische  Wirkung  des  Fla- 
schenzuges  nicht  vermehrt  wird,   obgleich  er  ein  Seil  von  dop- 
pelter Länge: Erfordert,  ist  aus  dem  oben  gesagten  klar,  weil  an 
zwei  Seilenden  zugleich  gezogen  , wird ,     jedoch   erfordert  das 
Seil  zum  Tragen  einer  gleichen  tast  nur  die  Hälfte  der  Stärke,^ 
und   zugleich  ,  wird    das   Schiefziehen  vermieden.      Uebrigen$ 
theilt  er  die  ycfn  jenem  angegebenen  Mängel. 

Um  dite^  P-^iburig  aufzuhebend:  that  Garstett  *  den  Vor-r* 
schlag,  und  liefs  si«h  ein  Patent  darüber  geben,  die  Spindeln 
der  Rollenr^picht  in  Löchern  laufen  zu  lassen ,  sondern  in  einem 
Kreise  von  Frictions  -  Rollen,  welche  er  in  die  doppelt  gemach- 

1  Transact  of  the  Soc.  for  the  Encouragement  of  Arts  Maaufact. 
etc.  XXIV.  189.  '     ■     ' 

2  T.   Cavallo  «ausführliche»  Handbuch  der  Experimcntttl^NÄtur- 
lehre«    A.  d.  F.  von  Tromiiisdorf.  £r£.  1894,    8,  i.  S72. 
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teil  Backenstücke  der  Flaschen  einsenkte.  Dals  die  Flaschen-* 
«iige  schon  deswegen  eine  verhaltnifsmäfsig  nicht  geringe  Rei-» 
bunsr  haben,  weil  die  Durchmesser  der  Rollenaxen  der  nöthi- 
gen  Stärke  wegen  nicht  eben  klein  seyn  diirfen,  ist  allerdings 
lichtig ,  und  eben  so  wenig  wird  jemand  in  Abrede  stellen ,  dafs 
Frictions -Rollen  ein  sehr  geeignetes  Mittel  sind,  deni  aus  det 
'Reibung  entstehenden  Hindernisse  der  Bewegung  im  Allgemei- 
nen abzuhelfen ,  allein  bei  einem  Flaschenzuge  werden  sie  ent- 
weder zu  klein  seyn  müssen ,  oder  das  g^nze  Werkzeug  wird 
sehr  -zusammengesetzt  und'  zu  unförmlich  dick  ausfallen.  Ich 
trete  daher  unbedingt  der  Meinung  derjenigen  Schriftsteller  bei, 
welche  die  Anwendbarkeit  der  Frictions -Rollen  bei  Flaschen-' 
cügeh  für  unzulässig  halten. 

Die  zweite  Art  von  Flaschenzügen  sind  die  Potenz- Fla- 
schenzüge, deren  Benennung  aus  der  später  zu  erörternden  Art^ 
ihres  mechanischen  Effecte«   entnommen  ist.     Als  wesentlicher 
Untersoliied    beider  Arten    van  Flaschenzügen    ist  anzusehen, 
dafs  bei  der  gemeinen  die  obere  Flasche  unbeweglich,  die  un- 
tere dagegen  beweglich  ist,  und  daf*  das  Seil  an  einer  der  Fla- 
schen oder  blofs  durch  Umschlingen  um  die  Rollen  festsitzt ;  bei 
'   den  Potenzflaschenzügen  dagegen"  nur  eine ,  in   der  Regel  die 
letzte  ]^olle  unbeweglich  ist,  während  meistens  die  sämmtliphen 
einzelnen  Seile  mit  ihrem  einen  Ende  an  einen  unbeweglichen 
i      Körper  festgekhüpft  werden.     Einen  Uebergang  zwischen  bei- 
g^^'den  Arten  bildet  die  doppelte  Rolle,   deren   Constrnction  und 
Wirkungsweise    aus  der  Figur  Ersichtlich  ist,    und  welche  in 
geeigneten   Fällen  leicht  und  mit  VoTtheil  in  Anwendung   ge- 
bfacht werden  kann.     Eben  so  leicht  wird  die  Beschaffenheit  der 
^1?*  Potenzflaschenzüge  aus  d^r  blofsen  Zeichpung  erkannt.     Es  lau- 
fen hier  die  einzelnen  Seile ,  in  einer  gemeinschaftlichen  verti- 
calen  Ebene  liegend,  mit  einander  parallel  herab,  und  jedes  ist 
an  einem  besonderen  '^Halter  mit  dem  einen  Ende  befestigt,  w^äh- 
rend  der  andere  durch   den  Bügel   der  nächsten  Rolle  getragen 
wird.     Dafs  dieses  nicht  alles  durchaus  nothvvendig  sey,  ergiebt 
sich  von  selbst;  indem  namentlich  auf  Schiffen,  Wo  diefe  Art 
Flaschenzüge  zum  Heben  grofser  Lasten  auf  eine  geringe  Höhe 
am   meisten  gebraucht  werden'^  oft  die  Möglichkeit  nicht  vor- 
handen ist,  jedes    einzelne  Seil  auf  die  angegebene  Weise   zu 
befestigen.     Nicht  selten  werden,  sie  dann  sämmtlich  in  einenci 
gemeinschaftlichen  Puncto  vereinigt  festgemacht ,  so  dals  selbst 
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die  letzte  Rolle,  über  \yelche  das  Endseil  geht,  ebeAdasel|)St 
befestigt  ist.  Wie  ein  solcher  dann .  aussehe ,  kann  man  sich 
auch  ohne  Zeichnung  leicht   vorstellen. 

Als  eine  Art  umgekehrten  Potenzflaschen zuges  ist  derjenige 
unzusehen,  .bei  welchem  die  letzte  Rolle,  über  welche  das  Endtt 
des  ersten  Seiles  herab  geht,  beweglich,  das  andere  Ende  desSei- 
les aber  festgemacht  ist.  Nach  dieser  letzten  Einriclitung  ge- 
hört ej  unter  die  Classe  der  Potenzflaschenzüge,  insofern  aber, 
als  die  obere  Rolle  fest ,  die  untere  mit  der  zu  hebenden  Last 
dagegen  beweglich  ist,  gehört  er  zu  den  gemeinen  Flaschenzti*^ 
gen,  mit  denen  er  auch  rücksichtlich  seiner  Wirkung  überein*- 
kommt.  Indem  er  aber  die  Lasten  nur  zur  Hälfte  der  Höhe 
hebt,  als  bei  den  letztern  ^er  Fall  ist,  so  kann  er  wegen  die- 
ser beschrankteren  Brauchbarkeit  nicht  empfohlen  werden.  Eben 
diesem  Fehler  unterliegt  die  folgende,  Abändefung^  Welche  rück-  59* 
siohtllch  der  Festigkeit  der  oberen  Rolle,  der  Beweglichkeit 
der  unteren  und  in  so  fem  die  Seile  mit  keinem  Ende  aufser  an 
den  Flaschen  der  Rollen  selbst  befestigt  sind ,  mehr  den  gemeiv 
neu  beizuzählen  ist,  zugleich  aber  eineli  gröfsern  Effect  hat, 
als  die  letzteren.  Wegen  des  gerügten  Fehlers  der  geringeren 
Höhe ,  wozu  die  ll<asten  vermittelst  desselben  gehoben  werden 
können,  verdient  auch  dieser  keinen  Beifall,  Dem  eigentlichen 
Potenzflaschenziige  wesentlich  zugehörend  und  an  mechanischem  p* 
Effecte  ihn  noch  übertreffend  ist  der  weniger  bekannte,  bei  70. 
welchem  die  Last  an  den  vereinteii  Enden  aljer  Seile  befestigt 
und  blofs  die  Flasche  der  oberen  Rolle  unbeweglich  gemacht  wird. 
Da  er  nach  der  Zahl  der  Rollen  die  gröfste  Last  hebt,  so  xet^ 
dient  er  vorzügliche  Empfehlung ,  und  selbst  darin  liegt  kein 
wesentliches  Hindernifs  seiner  Anwendbarheit,  dafs  die  verein- 
ten  Seilenden  sich  leicht  zusammendrehen ,  werden ,  «denn  da  s 
sie  gemeinschaftlich  in  die  Höhe  steigen ,  so  bringt  dieses  dem 
tnecl^anischen  Effecte  keinen  Nachtheil,  und  die  einzige  daraus 
erwachsende  Unannehmlichkeit  ist  nur  diese,  dafs  die  aufge«i 
^rundenen  Lajsten  sich  gern  um  eine  verticaleAxe  zu  drehen  {pfle- 
gen, welches  aber  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten  leicht  var- 
hindert  werden  kann. 

Die  Theorie  der  Flaschenzüge  oder  die  «Bestimmung  ihref 
Effectes  bei  gegebener  Kraft  ist  sowohl  bei  den  gemeinen  ab 
den  Potenzflaschenzügen  sehr  einfach  und  unter  den  Mechani- 
kern durchaus  nicht  streitig.     Wepn  man  von  der  Steifhdt  der 
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Seile  und  der  Reibung  abstrahirt ,  wie  bei  d^n  mechanischen 
Untersuchungen  vorläufig  bei  der  Bestimmung  der  allgemeinen 
Gesetze  allezeit  geschieht,  so  ist  bei  den  gemeinen  Flaschen^ 
zügen  die  Last  unter  die  gesammten  Seile  gleichmäfsig  ver- 
theilt.  Die  auf  das  Ende  des  Seiles  wirkende  Kraft,  spannt  nur 
einfts  der  gesammten  Seile ,  woran  die  Last  hängt  /  und  beträgt 
also  nur  denjenigen  aliquoten  Theil  der  letzteren ,  welcher  auf 
dieses  eine  Seil  kommt.  Heifst  also  die  mit  Inbegriff  der  un- 
tern Flasche  zu  hebende  Last  F ,  die  sie  hebende  Kraft  K,  die 
Zahl  der  Seile  n ,  so  wird  das  statische  Moment  zwiscl^en  La^t 
und  Kraft  hergestellt,    oder  beide  werden   im  Gleichgewichte 

P 

seyn,  wenn  K= —  ist,     d.  h,   man  findet  die  Kraft ,    welche 
r  n 

erforderlich  ist ,  eine  an  dem  Flaschenzuge  hängende  Last  im 
Zustande  der  Ruhe  zu  erhalten,  wenn  man  an  das  Ende  des 
Seiles  ein  Gewicht  hangt ,  wekhes  der  Last  dividirt  durch  die 
Anzahl  der  Seile  gleich  ist.  Die  hiernach  einem  jeder  der  ge- 
zeichneten Flaschenaüge  zugehörigen  ,  ein  Gleichgewicht  er- 
zeugenden Lasten  sind  der  bequemen  JJebersicht  wegen  in  den 
Zeichnungen  mit  angegeben.  Sticht  man  aber  diejenige  Kraft,  \vel- 
che  erforderlich  ist,  eine  gegebene  Last  wirklich  in  die  Höhe 
Bu  heben ,  ohne  dabei  die  Geschwindigkeit-  zu  berücksichtigen, 
womit  dieses  geschehen  soll,  so  mufs  der  Kraft  noch  ein  solcher 
aliquoter  Theil  hinzugefügt  werden,  als  erfordert  wird,  um  die 
Reibung  und  Steifheit  der  Seile  zu  ühertirinden,  welche  Gröfsen 
sich  aber  ni#;ht  im  Allgemeinen  angeben  lassen.>^  Die  Summe 
dieser< beiden  Hindernisse  der  Bewegung  sey  =  pK,  so  ist  all- 
gemein die  eine  Bewegung  hervorbringende  Lraft  K'  =  K  f  t  +p)* 
Nioht  schwieriger  ist  es ,  die  Theorie  des  Potenzüaschent» 
zuges  aufzufinden.  Schon  der  blöfse  Augenschein  nämlich'  zeigt, 
dafs  die  mit  der  zu  hebenden  Last  verbundene  unterste  Rolle 
an  beiden  Theilen  des  sie  umschlingenden  Seiles  hängt,  und 
auf  beide  gleicl^mäfsig  vertheilt  ist.  Die  nächstfolgende  Rolle^ 
woran  das  eine  Ende  des  Seües  geknüpft  ist,  zieht- also  nur 
dieses  in  die  Höhe ,  während  das  andere  Ende  als  unbeweglich 
fest  betrachtet  wird ,  mithin  erfordert  sie  für  den  Zustand  de* 
Gleichgewichtes  nur  die  Hälfte  derjenigen  Last,  welche  die  erste 
ÄoUe  herabzieht,    als  Kraft,  und  da  dieses  fiir  alle  folgende* 

^ 

«        1     S.  Knhur\f^  und  Steifheit  der  Seile. 
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Rollen  auf  gleiche  Weise  gilt ,  mit  Ausnahme  der  letzten ,  üBer 
-welche  das  Seil  zum  Herabziehen  geschlufigen  ist,  so  wird, 
wenn  die  Menge  der  beweglichen  Rollen  =n  heilst,  im  übrigen 

aber  die  vorigen  Bezeichnungen  beibehalten  werden,  K  :±=sP  (  jr  )" 

«eyn.*  Dafs  auch  hierbei,  wie  bei  den  sogleich  zu  betrachten* 
den ,  besonders  construirten  Flaschenzügen ,  blofs  vom  Zustande 
des  Gleichgewichts  die  Rede  sey ,  zur  Erzeugung  einer  Bewe- 
gung aber  die  oben  angegebenen  Hindernisse  gleichfalls  übei>» 
wunden  werden  müssen,  bedarf  nur  im  Allgemeinen  einer  Er- 
wähnung. 

Von    den  drei  zuletzt  beschriebenen  Flaschenzügen  'kann  „. 
das  Verhältnils    zwischen  der  Last   und  Kraft  bei  dem  ersten  66, 
leicht  gefunden  w^crden.     Die  Rolle  mit  der  Last  nämlich  hängt 
voriäuiig  angenommen  an  den  beiden  Enden  des  unter  ihn  hiur 
geführten  Seiles,  und  es  \vird  daher  an   dem  über   die  letzte 
Rolle  geschlungenen  Seile  nur  die  Hälfte  des  Gewichts  erforder- 
lich seyn ,  um   das  Gleichgewicltt  herzustellen.     Weil  aber  die 
gesammte  Kraft,    womit   diese  Rolle  herabgezogen  wird,    auf 
das   eine  Ende  eines  zweiten  ,•  um  die  obere  Rolle  geschlunge- 
nen und  gleichfalls  an   der  Last  befestigten  Seiles  wirkt ,  so  ist 
der  Effect  der  herabziehenden  Kraft  hiernach  abermals  ein  dop- 
pelter,   so  dafs  im  Ganzen  die  Kraft  nur  ein  Viertheil  der  Last_. 
seyn  mufs.     Der  zweite ,  etwas  abgeänderte ,  Flaschenzüg  läfst  69, 
sich  auf  folgende  Weise  erklären.     Die  untere  mit  der  Last  be- 
schwerte RoUe  werde  vorläufig  dur<;h'  ^as  an  ihr  befestigte,*  über 
die  oberste  Rolle  geschlungene  Seil  allein  getragen,  so  muß)  die 
am  andern  Ende  befindliche  Rolle  die  Last  durch  ein  der  Last; 
gleiches  Gewicht  im  Zustande  der  Ruhe  erhalten  werden,^    Die 
Last  hSngt  aber  zugleich  auch  an  den  beiden  um  die  untere  Rolle 
geschlungenen  Seilenden,  von 'denen   das-eine  über  di^  dritte 
Rolle  geflogen  ist.     Wird  also  das  eine  herabgehende  Ende  die- 
ses Seiles  durch  eine  gegebene  Kraft  herabgezogen ,  so  wird  die 
Wirkung  derselben  verdoppelt,  indem  sie  nur  das  feine  der  bei- 
den Seile  verkürzt ,  woran  die  Last  hangt;     Insofern  aber  'durch 
diese  Kraft  die  dritte  Rolle  durch  beide  Seilenden  herabgezogen 
wird,    wirkt    dieselbe    doppelt,    und    die  hierdurch  gegebene 
Wirkung,  wird  abermals  verdoppelt  dadurcjj,  daft  die  Last  selbst 
diese  dritte  Rolle   herabzieht,  während  die  ursprüngliche  jK.raft: 
zugleich  einfach  auf  das  über  die  obere  Rolle  geschlungene  Seil 
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.wirkt.  Im  Ganzen  verhält  sich  also  die  Last  2Ür  Kraft  wie 
p.  2X2  4- 1 J 1  =  5  : 1 .  Am  wirksamsten  unter  allen  Flaschen- 
70.  zügen  ist  der  letzte,  ein  eigentlicher  Potenzflaschenzug,  bei 
welchem  die  Zahl  der  Rollen  noch  obendrein  willkürlich  ver- 
mehrt werden  kann.  Um  seine  Wirkungsweise  zu  versinnlichen 
4enke  man  sich  die  oberste  Rolle  als  unbeweglich  und  blols 
zur  Aenderung  derjenigen  Richtung  bestimmt,  in  Welcher  die 
bewegende  Kraft  ihre  Wirkung  äufsert ,  wie  ,dieses  bei  der  ein- 
fachen Rolle  der  Fall  ist.  Die  auf  die  unterste  bewegliche  Rolle 
wirkende  Kraft  äufsert  sich  auf  beide  Seilenden  derselben,  und 
ist  also  in  Beziehung  auf  den  Effect,  womit  diese  Relle  das  sie 
t|:agende  Seil  herabzieht,  doppelt,  wozu  noch  die  einfache  Wir- 
kung auf  das  an  die  Last  geknüpfte  Seil  kommt,  mithin  wird 
^ie  im  Ganzen  dreifach;  die  hierdurch  erzeugte  Gesammtkraft 
wird  durch  die  folgende  Rolle  abermals  verdoppelt  und  um  f 
vermehrt,  ist  also  =7,  durch  eine  dritte  bewegliche  iindet  das 
NamUche  statt,  und  sie  wird  also  =:  15*  Heilst  demnach  die 
Zahl  der  beweglichen  Rollen  n ,  so  verhält  sich  die  Last  zu  der 
das  Gleichgewicht  erzeugenden  Kraft  =2  '^*^-^-l :  1 . 

Der  in  der  Mechanik  überall  anwendbare*,  seit  CartesiüS* 
allgemein  bekannte  Hauptgrundsatz ,  dafs  bei*  bewegenden  Kräf- 
ten ,  namentlich  beim  Hebel  und' dessen  zahlreichen  Anwendun- 
gen, die  von  denselben  durchlaufenen  Räume  und  somit  auch, 
die  Geschwindigkeiten  zu  den  von  den  Lasten  durchlaufenen 
Räume  _un4  folglich  auch  deren  Geschwindigkeiten  in  einem 
umgelehcten^ Verhältnisse  stehen ,  iindet  auch  bei  den  Flaschen- 
zJU^eo*  Anwendung.  Hiernach  wird  also  derjenige  Weg,  w^el- 
cher  das  letzte  Rinde  des  Seiles ,  oder  das  hieran  als  bewegende 
Kraft  geknüpfte  Gewicht ,  zurückzulegen  hat ,  sich  zu  dem  von 
der  bewegten.  J-a^t  durchlaufenen  vershalten  wie  die  Gröfse  der 
bewegten  Last  zu  der  GröTse  dieses  bewegenden  Gewichtes, 
Bei  den  gemeinen  Flaschenzügen  findet  man  also  diesen,  vom 
beweg0nden  Gewichte  durchlaufenen  Raum  oder  seine  Ge- 
schwindigkeit ,  wenn  man  dieße  der  bewegten  Last  zugehörigen 
Grtsfsen  mit  der  Zahl  der  Seile  multiplicirt ,  worauf  die  Last  ver- 
.  theilt  ist.  Daf^  dieses  wirklich  der  Fall  sey,  folgt  schon  einfach 
daraus 3  wenn  man  berücksichtigt,  daCs  die  Verkürzungen  der- 
gesammten  ßeile  beim  Heben  der  Lasten  übe?  die  letzte  Rolle 
laufen ,  und  daher  der  Zahl  dieser  Seile  proportional  seyn  müs- 
?ien,  Bei  demp.ben  angegebenen  zweiten  >S//ie<|/pn^6pAef»  Flaschen- 
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zuge  Mst  sich  dieses  Theorem  sehr  gut  daraus  erläutern,  wena 
xnan  zeigt ,  dafs  entweder  die  beiden  Enden  der  Seile  jedes  niit 
einem  gleich  langen  Theile  über  beide  obere  Kellen  laufen,  oder 
dafs  nach  Festknüpfung  des  einen  Endes  die  ganze  Verkürzung 
über    die    eine   dieser  ftoUen  lauft,*  wonach  ako  im  letzteren 
Falle,   die  Geschwindigkeit  dieses  Seiles  doppelt  so  grols,  die 
zum  Heben   der  Last  erforderliche  Kraft  aber  nur  halb  so  grob 
ist.     Auf  gleit  he  Weise  kommt  dieses  Gesetz  bei  den  Potena»^ 
Üftschenzügen  in  Anwendung,   und  es  mufs  daher  bei  der  ersten    - 
beweglichen   Rolle     die   Verkürzung    beider   Seilenden    durch 
die  zweite  bewegliche  Rolle   gehoben .  werden ,  mithin  der  von 
dieser  durchlaufene   Weg  der  doppelte  derjenigen  Höhe  seyn, 
zu  welcher  die  Last  jgehoben  wird,  und  da  dieses  nämliche  von 
der  zweiten  bewegliche'n  Rolle  in  Beziehung  auf  die- erste  gilt, 
so 'wächst  der   von    dem    bewegenden  Gewichte  durchlaufene 
Raum  nach  den  Potenzen  der  beweglichen  Rollen.     Indem- die- 
ser Grundsatz  also  als  allgemein  gültig  anzusehen  ist ,  so  kann 
man  umgekehrt  die  Wirksamkeit  eines  Flaschenzuges  aus  dem 
Verhältnifs  ^r  Räume  nachweisen ,  welche  von  den  bewegen- 
den Gewichten  und  den  gehobenen  Lasten  durchlaufen  werden, 
wie  dieses  unter  andern  durch  Leslie*  bei  dem  zuletzt  beschrie- p|g, 
benen  wirksamsten  Flaschenzuge  geschehen  ist.  Denken  wir  uns  ^ö« 
demnach  die  oberste  bewegliche  Rolle  zuerst  für  sich,  sowirdda& 
um  sie  geschlungene  herabgehende  Seilende  zuerst  um  so  viel 
herabgehen  müssen ,    als  die  Last  steigt ;  ,  weil  aber  zugleich  die 
Rolle  selbst  um  einen   gleichen  Theil  des  Raumes   herabsinkt, 
so  wird  der  durchlaufene;^Raum  hiernach  verdoppelt,   und  weil 
zugleich  die  Rolle  hierdurch  der  Last  um  einen  gleichen  Theil 
genähert  wird ,    so  muls  die  Summe   der  durchlaufenen  Räume 
ein  dreifacheK  desjenigen  seyn,    um  welchen  die  Last  gehoben 
ist.     Eben  diese  Demonstr-ation  gilt  von  der  zweiten  bewegli-    - 
chen  Rolle,  wenn  man  die  erste  bewegliche  als  ruhend  betrach- 
tet,   mithin   ist  der  von   dem  über  diese  herabhängenden  Seil- 
Ende  durchlaufene  Raum  der   dreifache  desjenigen ,    um  wel- 
chen die  Last    gehoben  wurde,    und  wenn  jene  erste  als  be- 
w^eglich  betrachtet  wird;»    ein  sechsfacher,  wozu  die  erste  He- 
bung der  Last  mit  1  hinzulvommt,  folglich  im  Ganzen  ein  sie-» 
benfach^  u.  s,  w.     Es  folgt  hieraus  i    dafs  mau  bei  den  ge« 
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'itiniien  Flaschenziigenzwar  durch  Verxn^hruhg  der  RoUeir  und 
'Seile  an  Kraftaufwande  gewinnt,  eben  so  viel  aber  an  der 
Geschwindigkeit  verliert ,  womit  die  Last  gehoben  wird. 
Hiernach  läfst  sich  dann  anch  die  gesammte  Lange  des  Seiles 
fberechnen',  \yelche  erforderlich  ist,  nm  eine  Last  vermittelst 
«ines  Flaschenzuges  von  gegebener  Zahl' Rollen  auf  eine  be- 
imn^mteHöhe  zu  heben.  Heilst  diese  Höhe  h,  die  Zahl  der 
-Seile )  'woran  die  Last  hängt  n,  der  Abstand  der  Axen  des 
fersten' Rollenpaares  dann,  wenn  die  Enden  der  Flaschen  sich 
-terühren,  ä,  des  zweiten  a'  u.  s«  w.  der  Umfang  der  ersten 
Bolle  p,  der  zweiten  p'  u.  s.  w.  und  geht  endlich  das  Seil, 
woran  gezogen  wird ,  von  der  obersten  Rolle  wieder  auf  den 
Boden  herab  , '  so  ist  die  ganze  .Seiles  -^  Länge 

=  2  (a  +  a'+  a"  + ...  +  «*)  +  (-p  +  ?;+?"+••+ pO  +h  (n+1). 
Bei  den  gewöhnlichen  PotenzÜaschenziigen  hört  das  Emporhe- 
ben der  Last  auf,  wenn  die  erste  bewegliclie  Rolle  sich  der 
obersten'unbevveglichen  genähert  hat,  bei  dem  zuletzt  beschrie- 
benen, wenn  dieselbe  mit  der  die  Last  unmittelbar  tragenden  in 
Berülirung  gekommen  ist.  Der  Gebrauch  der  Potenzflasch^n- 
ziige ,  so  grofse  Lasten  auch  mit  verhältnifsmäfsig  geringer 
Kraft  durch  dieselben  gehoben  werden  können,  ist  daher  in 
'sofern  sehr  beschränkt,  als  sie  »nicht  gestatten,  die  Lasten  zu  ei- 
ner beträchtlichen  Höhe  zu  fördern.  M^ 

F  1  i  e  g  e  n. 

Das  Fliegen^     der  Flug;     Volare^    Voler;    to  fly 

'bezeichnet  den  unterscheidenden  Vorzug  der  Vögel,  durch 
Schlagen  der  Luft  mit  den  Flügeln  sich  in  derselben  schwe- 
bend zu  erhalten  und  fortzubewegen.  Es  ist  dieses  eine  von 
den  vielen  Erscheinungen,  die  täglich  vor  unsern  Augen  vor 
•^ich  gehen,  deren  vollständige  Erklärung  j«loch  eine  äer 
•schwierigsten  Aufgaben  der  mechanischen  Physik  ausmacht. 

Der  Erste ,  welcher  sich  mit  dem  Fluge  der  Vögel  auf  eine 
gTtfndüche  Weise  beschäftigte ,  ist  der  neapolitanisehe  Professor 
BoRELLt  in  seinem  an  scharfsinnigen  und  rreuen  Untersuchun- 
gen so  reichen  Werk  demotuanimalium.  Was  Nieuwe wtyt  in 
seiner  Weltbeschauung  über  diesen  Gegenstand  vorbringt,  ist 
nur  von  Borelli  entlehnt,  und  zwar  nicht  zu^  Erklärung  der 
Erscheinungen ,    sondern  nur  in  so  Weit  es  zu  seinem  Zwecke, 


Fliegen.  i  4tö 

die  Weisheit  'ies  Scli(3p&rs.ih  seinen  Anordnungen  ins  LicUt  za 
«etzen,  tauglich  seyn  mochte.  Borelli^  geht  von  der  anato* 
mischen  Untersuchung  der  Fliigelknochen  und  ihrer  Befestigung 
aus.  Er  macht  auf  die  Verschiede^iheit  in  der  Structur  des 
Schulterblattes  aufmerksam,  das  bei  den  gehenden  Thieren  ein- 
fach ist ,  bei  den  fliegenden  hingegen ,  aus  zwei  unter  einem 
etwas  spitzen  Winkel  vereinigten  Stücken  besteht ,  von  denen 
diLS  eilife  durch  mehrere  Muskeln  an  den  Hippen  des  Rück-» 
grates  festsitzt ,  das  andere  durch  feste  Bänder  «mit  dem  Brust- 
bein zusammen  hänjt.  Der  Scheitel  dieses  Winkelstückes  tragt 
die  Pfanne,  in  welcher  der  Oberarm  des  Flügels  sich  bewegt; 
auf  diesen  folgt  der  Qoppelknochen  des  Ellbogens  und  das  Hand* 
gelenke.  Die  Län,ge  dieses  Flügelknochens  ist  je  nach  der  Be* 
«timmung  des  Vogels  verschieden;  bei  den 'Fliegern,  wie  Ad- 
lern, Schwänen,  Schwalben,  beträchtlich;  (oft  länger  als  der 
ganze  Körper)  geringer  bei  der  Henne,  .'am  unbedeutendsten 
"beim  Straufse.  Er  weist  femer  auf  den  zarten  Böhrenbau  der 
Knochf  a.des  Vogels  Jiin  als  BefJörderungsmattel  dei;  Leichtigkeit 
-und  Festigkeit,  und  erörtert  die  merkvviirdige  Structur  der  Fe- 
^ean  zur  Dorchschneidung  und  Aufhaltung' 'der  Luft.  Sodann 
,zei<»t  er  die  Möglichkeit  des  Fliegens  aus^  der  Elasticität  der 
(durch  den  Flügelschlag  comprimirten  Luft ,  die  wie  ein  fester 
Boden  widerstrebe,  und  erklärt  deni  Flug  für  eine  zusammenge- 
.«etzte  B{&^yegung ,  .„  aus  schnell  n^ieäerhoUen  Sätzen  durch 
^wi./-K/i".  Die  Brustmuskefn ,  dij3  beim  Menschen  nur  etwa 
^c^  sechzigsten  Theil  der .  übrigen  Muskeln  ausmachen ,  klein 
/und  Wßnig  fleischig  sind ,.  betragen  beim  Vogel  an  Ausdehnung;, 
Kraft  und  Gewicht  mehr  als  alle  übrigen  zusammen.  Selbst  das 
.Brustbein,  das  bei  jenen  ganz  Üach  ist,  ist  bei  diesem  mit  ei-^ 
-nej:  winkelrecht .  aufgesetzten  Wand  versehen ,  und  macht  die 
Xagerstätte?  der  gröfsten  und \ kräftigsten  Muskeln  aus.     Diese 

1  Joh.  Alpli«  Borelli  Neapolitani  MatTieseos  Professoris  de  Mota 
animaliam  cet.  Von  diesem  classischen  Werke  sind  7  Ausgabeii  vor- 
handen; -  die  lerste  Romae  1680  und  8l1;  die  zweite  Lugd.  Bat.  1685;, 
die  dritte  Genevae  1685;  die  vierte  Bononiae  1699;  die  fünfte  Lufft. 
JBat.  1710;  die  sechste  Ne^poji  1734;  die  siebente  Hagae  Com.  1741; 
säntiEntlicb  in  4to.  Ob  noch  spätere  existiren  ,  ist  mir  nnbekämut.  8. 
Zeitsch.  für  Astronomie.  III.  390.  Die  Abb.  über  das  Fliegen  findet 
sich  auch  in  Le  Cletc  und  Manget  Bibliotb.  Anat.  1685.  Fol.  U. 
816  nnd  890. 

S    Die   Ijesten  Flieger  Haben  anich  In  der  Regel  die  höchste  und 
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Bind  am  Gelenk«,  des  Oberarms  selbst  befestigt,  'nnd^ehen  also 
nur  etwa  um  ein  Sechstel  seiner  Länge  vom  Centrum  des  Hebels 
ftb,  während  dem  sie  beim  Menschen  an  der  Bohre  desselbon 
angeheftet  sind:  dadurch  wird  eine  allzu  starke  Ausspannung 
dieser  Muskeln  verhindert.  Der  Deltoides,  der  beim  Menschen 
zur  Erhebung  des  Armes  bestimmt  ist ,  fehlt  beim  Vogel ;  seine 
Stelle  vertritt  ein  dünner,  verlängerter  Muskel,  der  durch  eine 
Oeffnung  im  Gelenke  des  Schulterknochens  den  Flügel  aufwä^^s 
gegen  den  Rücken  zieht ; '  auch  die  Muskeln  der  ßUbogen  -  und 
Handgelehke ,  die  beim  Menschen  zu  so  wichtigen  Verrichtun- 
gen bestimmt  sind ,  sind  bei  den  Vögeln  von  geringer  Bedeu- 
tung. Nachdem  Borelli  'sich  bemül^t  haMiu  zeigen,  dafs  der 
^chwerpunct  des  Vogels  im  untern  Theile  des  Körpers  sich  be- 
finde ,  bemerkt  er  'ganz  richtig ,  dats  die  vom  Flügelschlag  ver- 
drängte Luftmasse  einem  körperlichen  Sector  aus  der  Fläche  des 
JBlugels  und  seiner  Drehung  gleich  sey,  und  dals  der  Widerstand 
der  Luftmasse  im  Schv^erpuncte  dieses  körperlichen  Sectors  sich 
vereinige  *.  Diesen  Widerstand- leitet  er  einerseits  von  der 
Reibung  der  in  allerlei  Wirbeln  in  einander  bevregten  Luft* 
theile ,  hauptsächlich  aber  von  ihrer  Elasticität  her ,  deren 
Wirkung  mit  der  Geschwindigkeit  des  Flügelschlags  zunimmt, 
so  daüs,  wenn  diese  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die 
Luft  ausweicht,  gleich  ist,-  der  Vogel  schwebend  erhal- 
ten wird ,  und  je  nach  dena  Verhähnifs  dieser  beiden  Geschwin- 
digkeiten steigt  oder  sinkt.  Durch  eine  Berechnung ,  die  frei- 
lich bedeutenden  Einsprüchen  ausgesetzt  seyn  dürfte  ,^atte  Bo^ 
KELLi  zu  zeigen  gesucht,  dals  die  Kraft  der  Muskeln,  die  beim 
Menschen  zum  Sprunge  ei forderlich  ist,  nahe  das  300Q  fache 
seines  Gewichts  betrage  ;  er  glaubt  nun ,  nach  dem  Verhaltnifs 
der  Muskeln  und  der  grofsen  Leichtigkeit  der  Vögel  die  Mus- 
kelkraft der  Letzteren  heim  Schlagen  der  Luft '  mit  den  Flügeln 
80  ziemlich  aufs  vierfache  jener  Zahl  setzen  zu  können,  woraus 
er  folgert,  dafs  die  Muskelkraft  der  Flügel  das  Gewicht  des 
Vogels  immerhin  um  zehntausend  mal  übertreffe.  Er  wider- 
k^t  hierauf  die  Meinung  derjenigen  Naturforscher,  Vielehe  die 
horizontale  Fortbewegung  der  Vögel  mit  der  Fahrt  eines  3chif- 

fleischigste  Brust,  ganz  das  Gegentheil  findet  sich  beim  Straufs,  der 
eine  wenig  erhabene  Brust ,  aber  dafür  eine  betraqhlliqhe  J'leisch- 
nasse  fiuf  dem  Bücken  hat. 

i    In  centro  graritatia  sectorif  solidi. 
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fes  verglichen,,  3aS  durch  die  Ruderschlag^  vorwärts  getriebeB 
wird ;  er  bemeitt ,  dafs  diese^  Vorau«setzuDg  dei;  Veiiiunft  i^nd 
der  Evidenz  zuwiderlaufe,  indem  die  Flügelschläge  immer  in, 
verticaler,.  nie  in  horizontaler  Richtung  ftatt  fänden,  ;und  er-* 
klärt  hingegen  das  Vorwärtsausweicben  aus  der  Biegsamkeit  des 
Federm ,  vermöge  welcher  die  Flügel  beim  Sdhlagen  der  Lu% 
an  den  Enden  aufwärts  gekrümmt,  die  Gestalt  eines  Keiles  an^r 
nähmen,  an  dessen  schräger  Fläche  der  Widerstand  der  torft  ii> 
horizontale  sowohl  als  verticale  Abtreibung  sich  zerlege.  De« 
Schwanz  diene  dem  Vogel  nicht  zur  Seitenlenkung,  wie  di« 
alten  Philosophen  meinten,  indem  er  nicht  wie  das  Steuer  ei- 
nes Schiffes  vertical  gestellt  sey,  sonderfi  nur  in  horizontaler 
Lage  sich  ausbreite.  Tauben ,  die  man  dep:  Schwanzfed^n  he-* 
raubt,  wissen  sich  dennoch  gut  umzuschwenken^,  so  wie  auch 
die  Fledermäuse ,  denen  dieses  Werkzeug  ganz  abgeht.  Der 
Schwanz  diene  nur  zum  Auf  --  ui^d  Niedersteigen ,  die  SeitelN 
drehuDg  hingegen  werde  durch  .verstärktes  Schlagen  und  g^öfse^ 
res  Ausbreiten  des  einen  Flügels  bewirkt ,  wodurch  der  Körpe^f 
auf  der  äufsern  Seite  mehr  gejioben  und  schneller  foi^ew.^gt, 
mithin  um  den  weniger  thätigen  Flügel  als  Ru^epunot  gedrek^ 
werde  ;  die  Wendung  des  Kopfes  und  Halses  habe  hieran  durch«* 
aus  keinen  AntheiL  Wenn  cije  Kraft,  fährt  Borexi;|  fort,  mit 
welcher  der  Vogel  aufwärts  steigt,  seiner  Schwere  das  deich'» 
gewicht  hält,  so  kann  er  wohl  eine  Zeitlang  in  der  Luft  hori- 
zontal dahin  schweben,  ist  'aber  bald  wieder  genöthigt,  durch 
einige  Flügelschläge  die "  schwindende  Wurfkraft  zu  erset?;enj 
wobei  ihm  der  Widerstand  der  Luft  durch  Aufhalten  des  Falles 
zu  statten  kommt,  so  wie  eine  dünne  Stahlfeder,  im  Wasse^^ 
wenn  sie  nicht  nach  der  Schneide  fallen  kann,  nur  langsam 
niedersinkt.  Eben  dieser  Wiederstand  wirkt  auch  beim  Nieder- 
setzen einem  allzura^chen  Anstofse  auf  den  Boden  entgegen, 
indem  der  Vogel  seinen  Schweif  möglichst  ausbreitet,  und 
wohl  auch  durch  ein  Paar  schnelle  Schläge  der  Flügel  die  Fall** 
kraft  zu  mäfsigen  sucht.  Dafs  Menavh^n  sollten  fliegen  I^Önnen^ 
hält  BoRELLi  für  unmöglich,  vorzüglich  deswegen,  weites 
ihnen  an  den  dazu  nöthigen  Brustmuskeln  gebreche.  Diese  müTs-i 
ten  der  Analogie  zufolge  etwa  den  sechsten  Theil  vom  Gewichte 
des  menschlichen  Körpers  betragen,  und  mit  den  Armen  eine 
jK-raftäuIserung  ausüben  können,  die  das  Gewicht  des  Körpers 
um  zehntausendmal  überträfe,  da  sie  jetzt  katun  den  hundert^ 
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ilttn  Theil  fenes  Gewichts  zu  tragen  vermögen.  Der  Vorschlag, 
mit  Hülfe  einer  luftleeren  Blase  oder  hohlen  Kugel  aufzusteigen, 
sey  eben  so  wenig  ausführbar.  Diese  müfste  von  beträchtlicher 
Grftfse  und  von  Metall  seyn,  könnte  äbet  weder  mit 'irgend 
einem  pneumatischen  Apparate  j  noch  aü^K  durdh  Füllen  mil 
Quecksilber  luftleer  gemacht  werden;  und  der  Druck  det-Lufl 
wurde  ein  solches  dünnes  Gefafs  bald  zusäh^hiendrücken.  Selbst, 
Wenn'Alles  dieses  zu  erreichen  stände,  so  würde  die  Kugel-ent-* 
■ttreder  'zu' schwer  bleiben,  uhd  an  der  Erde  kl'ebön";  oder  im 

•  •  4     9 

Fall  sie  zu  leicht  wäre,  sich  in  Hie* Region  der  Wolk^^h  Erheben, 
und' gleich  diesen  ein  unlenksames  Spielwerk  der  'Vfirme^ seyn, 

k  •  *  *    ff       ' 

'  '  Man  sieht,  däfsBöKfit!i:t  »leich  bei  der  ersten  Untersuchung 
keinen  wesentlichen  TJmstand'fibers'eheri,  die  Erscheinlmg' richtig 
«ufgefafst,  und^  mit  beifalls würdigen  ETklarungen  begleitet  hat. 
Eine  eigentliche '  Theorie  des  Fhigfes  \Var  von  dem' dataaligen 
Bestände  der  Mechanik  "nicht  zu  er  wart  erf, '  Diese  Vntrde  erst 
lOÖ  Jahre  spater  von  deinPreufsischen  Cohsistorialrath  Jöh.  Es. 
SitBfeASCHLAyi'*'  versucht.  Seine-Abhandlung  ist  jedoch  mehr 
durch  die  eingestreuten -zahlreichen  praktischen  Bemerkuilgea, 
rfsWon  ^hfeoi-etrscher  Seite*  interessftnL'  Ein  Mifsgriff,  dfen  er 
gleich  2fu*  Ahfang  ders^elben  macht,  leitet  ihn  auf  den  etwas  auf- 
fallenden SMz:'„dafs  der  Widerstaird  der  Luft  sich  wie  die 
Cubi  dey  Geschwindigkeiten  der  in  ihr  bewegten  Körper  Verhalte." 
Das  specififche^'G^wich't  des  Vög'^1^  wird  ==  1 ,  uhd  dasjenige 
4er  Luft  zu  -^yp  angekommen/ well',  wie  der  Verf.*  s'ich  aus- 
Jnibkt,  *die'^\^gel  meist  "in  höh^r^'urid  dünnerer  Luft  schwe- 
%en.  Voll'  der  Lage  d^s '  Widerstandspunctes  'ist  keine  Rede, 
lind  '  die  Gesxjhwindigkeit  des  Flügels  '\Vird  auf  den-  Raum 
bezogen ,'  d'en '  Sfein*  äufserste  Spitze  durchläuft.  So  unzUrei- 
<ihend  diese  Theorie  i<>t,  so  schätzbar  wird  daueren  Silber- 
4cHLAQ^s  Arbeit  durch  mancherlei  eingestreute  praktische  Be- 
merkungen undTsekonders  durch  die  Data,  die  er  über  den  Fluj 
eines  zahnieri  Adlers  i^ittheilt.  Dieser  wog  8  ff  nnd  schleppte 
am  Fuf«  eine  vierpfündige  Kugel  nach ;  die  Länge  seiner  Flügel 
vcfii  Spitze  zu  Spitze  (den  Leib  mit  inbegrifFe^i)  bestimmte  er 
«u  ßFufs  (Rheinl.  ?)  ihre  Breite  zu  14  F.  Den  Schwingungspunct 
de»  Flügels  setzt  et  auf  19  Zoll  vom  Gelenke  ab ,  die  Stelle, 


1     Schriften    der   Beil.   Ges.  Naturforsch.   Freunde  1784.     Bd.  II. 
5.214^-^270 
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wo  die  Bnistmuskeln  am  Plügelartn  angewachsen  sind  fxx.  I^^oll: 
Hieraus  berechniet  er,  da  das  halbe  Gewicht  des  Adlers ' mit  dei( 
Kugel  6  Pfunde  betrug,  die  Muskelkraft  eines  Flügels  biei  }«deifi\ 
Schlage  auf  15"^  Pfunde,  also  nur  auf  das  SSfache  seines  6e^^ 
wichts,  was  freilich  von  Bohelli's  übertriebener  Schättsung 
weit  absteht.  •  ..   %'    ^s!} 


.•I 


\  \'» 


Ungleich    vollständiger  und  wissenschaftlicher  be)Mi)del^ 
diesen  Gegenstand  der  Akademiker  Nie.  Fuss  in  den  PetersJbur-^ 
ges  Denkschriften  vom  J/  1799.  *     Nachdem   er   die  wesentli- 
chen  .Bestimmungsstücke  des  Fluges  für  irgend  eine  beliebige«. 
Qestalt  der  Flügel  hergeleitet  hat ,  bleibt  er  bei  dev  Figiir  eines  71. 
Dreiecks  stehen  ,  dessen  Fckpuncte  das  Schultergelenk  des  Flur     , 
gels  O,  das  Ellbogengelenk  P  und  seine  Endspitze  Q  sind:  und 
wendet  seine  Formeln  auf  die  von  Silberschlag   «eizebenen 


Ö^'fe' 


Data  an.  Endlich  widerlegt  er  die  Meinung  Reiif hol ©^  F^o^y 
STEHS* ,  dafs  der  Vx)gel  eine  Art  Luftballon  sey,  welcher  djircl^ 
die  Verdünnung  der  Luft  in  den  Knochen ,  und  durch  Füllung 
derselben  mit  einem  durch  den  Respiratiojis  -  Procefs  erzeugten 
leichten  (phlogistisirten)  Gase ,  sich  erhebe.  Es  sey  p -das' Ge^ 
wicht  eines  Volumens  Wasser  von  der  Giöfse  des  Vpg^  ^n^ 
wenn,  wie  Forster  annimmt,  ein  Fünftel  dieses  Volum^^s  in 
Höhlungen  und  Luftbehältern  besteht,  so  wäre  das  Gewicht 
des  Vogels  (vorausgesetzt,  dafs  die  Höhlungen  atmosphärische 

Luft   enthalten)  =  J  p  *f-  jl?  >    oder  wenn  sie  gar  mit  cirieiif 


800 


zehnmal  lei<^tern  Gase  cefiillt  waren  4=  4 p  4-  ^^     mithin  ist 

der  Unterschied  des  geringsten  Gewichts  des  Vogels,  und  de^ 

scWersten  der  umgebenden  Luft  =  f  p  +i^  =  -^  p  =^,000^  ^^ 

und  der  Vogel  bleibt  dem  ungeachtQjt  noch  um  0,8  seines  Ge- 
wichts schwerer  als  die  Luft,  die  ihn  tragen  soll.  Selbst  bei 
der  unglaublichen  Voraussetzung ,  dafs  der  Vogel  nicht  schwe- 
rer sey,  als  die  Luft  nahe  an  der  Erde,  würde  ihn  doch  die 
Phlogistisirung  der  Luft  in  seinen  Knochen  um  -^  nicht  höhw 
als  7iFuIs  erheben. 


1    Nora  Acta  Soc  Scient.  Imper.  Petrop.    Tom*  XV.  1806.  p.  88. 
%    Neue   Theorie   über   den   Flug    der  Vögel,   nach   den   Grund- 
sätzen der  Hydrostatik.    Berliner  Moilatschrift  October  1784. 
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Es  /trerde  füt  einen  gegebenen  Abstand'  x  vom  Drehungs- 
puncte  des  FKigels  seine  Breite  durch  y  bezeichnet,    so   dafs 
fydx.  dig  Oberfläche   desselben  ausdrückt,    wobei  Gestalt  und 
Qtöfse  desselben  durch  eine  Gleichung  zwischen  y  und  x  ge- 
...     geberi  ist;    M  heifse  sein  Trägheitsmomerit  in  Beziehung  auf 
72.  die  Schwingungsaxe.     Ferner  Jjezeichne  O  A  die  Lag^  des  Flü- 
gels f'or  dem  Schlage,    0\J  nach  demselben;  der  durchlaufene 
Winkel  AOÜ  sey  =7);A0M  =  J.     Man   setze  die  Winkel- 
geschwindigkeit des  Flügels  für  einen  gegebenen  Punct  D  (OD 
als  Einheit  angenommen)  =u,    'die  Dauereines  einfachen  Flü- 
gelschlages =  t,  endlich  sey  11  das  Moment  der  grofsten  Kraft, 
welche  der  Vogel  auf  den  unbewegten  Flügel  ausüben,  und  a, 
die  gröfste  Geschwindigkeit,-  we^lche  er  dem  Puncte  D  des  Flü- 
gels mittheilen  kann ,  wenn  dieser  keinen  Widerstand  zu  über- 

/         u2\ 
winden  hat;  so  ist  Jlr  1 ^j  das  Moment  der  Kraft,  die  der 

•deV  Vogel  in   der  Lage  OU  auf  den  Flügel  ausübt.     Die  Win- 

'     kelgeschwindigkeil  In  dem  Abstände  OZ  =  x,  wird  =  ux,    ^e 

u^  X 
dieser  Geschwindigkeit  entsprechende  Höhe  ==  -- — ;    wobei  g 

4g 

die  Fallhöhe  der  Körper  in  der  ersten  Secunde  bedeutet.  AYürde 
der  Flügel  im  Wasser  bewegt,  so  hatte  das  Element  des  Flü- 
gels yäx  einen  Widerstand  zu  erleiden,  .welcher  y  ax  zur  Ba- 

sis  un,d  -TS —  zur  Höhe   hätte«      Dieser  Widerstand  ist  also  = 

4g     .  • 

yc/x,    und  sein  Moment  in  Beziehung   auf  die  Axo 


u^x» 


4g 


u   X 

MN  =  -; — ^.x'yc/x.      Setzt  man   die  Dichtigkeit  der  Luft  zu 

'     4g       '•'  ^ 

derjenigen  des  Wassers  =  n  :  i  ,  und  nennt /x^yü?x  =;::  A; 
und/x^yfl^x  =B,  so  ist  der  ganze  Widerstand,  den  der  Flü- 
gel erleidet ,  oder  die  Kraft  V,  welche  den  Vogel  in  Bewegung 

setzen  kann,  = ,  und  ihrMoment= — . .  Wenn  da- 

4g    ,  4g 

Mfer    diese  Kraft    als    senkrecht^  auf  die  Flache  des  ^Flügels   im 

Funcke  C  wirkend  gedacht  wird,  so  findet  sJchO  C  aus  der  Glei- 

chungV.OC  =  -~r —  ;  oder  00  =  .      „  =  — .      Das  Trä^- 
o-^  4g  4g.V       A  ^ 

heitsmoment  M  des^Flüsels  ist,  wenn  wir  seine  Dicke  als  gleich- 
förmig ==d  annehmeui  =d/x^y(/x;  (für  x  =  0  bisx=0A). 
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Nnii    hat    man    nach    dem   Grundsatzs    der    Beschleutügung 

2i7t» ^'^V  ~^)  —  ~4T'  <*»»"»«  =  :ä7.    «0  ^ ist 

d'q)^z=n^dt^^  und  wenn  man  differenzirt,  (S^yd^^jssut/uc/t*, 
wobei  dt  als  constant  gedacht  wird.  Dieses  giebt  — ?r=^  . 
welche  in  obiger  Formel  substituirt,    sie  in 

Macht  man  zur  Abkürzung  ^  (  —5-  +  -2 —  |  =  X,  und  —^ —  =  u, 

°M\a2T^4g/        '  M  ^* 

so  Erhält  die  Gleichung  folgende  einfachere  Gestalt : 

u  c/u  +  Ä  11^  i?y  = /M  fl^y . 
Um    diese  Gleichung   zu  integriren,    multiplicire  man  sie  mit 

2e*MP,  (wo  e  die  Zahl  bezeichnet,  deren  natürlicher  Loga- 
rithmus =  1    ist)    und   man  erhält 

2e^^9^ndn+2kn^e^^9dq>=:2f^e^^Vdf,    deten  Iirtegral 

ist    e*^''u«=J^rC  +  e*^y);     wobei    die    Constante    C 

durch  die  Bedingung  bestimmt  wird,  dafs  fiiry  =  0,'  auch  tl=0| 
also  C =^—  1  sey,  woraus  man  folgende  integrirteGleichung  erhalt ; 


1 


Es  erciebt  'sich  aus  derselben  erstens : 


u=rY-(l  —  e  ^J,  und  hieraus  der  Widerstand ,    den 

die  Luft  dem  Flügel  entgegensetzt 

nA^u         n^iiA/.  — 2X(p\         .,.,',      ^  .    , 

V  =  --r        =-4,      11  —  e  '^1,  endlich  das  Zeitelement 

4g  4Ag  V  /' 

,              . '-—        X(p 
rft=— =f    — . — ^— =:r-.r 4  dcsscn  Integral  die  Dauer  ei-»- 

«       '    (^    fe^i«?-!  .  ' 

nes  Flügelschlags  angiebt.     Setzt  man  zu  diesem  Ende 

f   e    '^  ^- 1  =  z  —  e    ^  ,    so  ist  e     ^  =  —7: 5   mithin 

I  '  2z     ' 

. -..^ / 

Xfp         (22—1)0^2        ^y-  2;ig)        ^        z2-^j 
^ye     ^    =^-^^,^;und/^e     ^^-^l^—-!, 

dieses  substituirt,  wird.  .         , 

IV.  Bd.  ff 


/ 
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Fig. 
71. 


Fi£. 

72. 


und  indem  man  den  Winkel  9  wieder  einsetzt^ 

t=  .pr^.log.fe    '^   +   f   e  -^ly»    wobei  fiir  g)  =0 

auch  t=0  witd,  also  keine  Constante  erforderlich  ist. 

Nimmt  man^  dem  Obigen  infolge  an ,  dafs  der  Flügel  ziem- 

ich  nahe  einem  Dreieck  gleich  sey,   das, durch  die,  den  Dre- 

hungspunct  O  durchschneidende  Queraxe  OD  halbirt  wird,  so 

Wird  OD=a,  PQ  =  b,  OZ=rx,  EF  =  y,  und  der  Winkel 

bx 
PD O  =  t :  und  da  x : y = a : b ,  so  ist  y  =:  — .    Das  Element 

der  Flügelfläche  ist'nunyofx.  Sin.^,  und  so  erhalten  wir: 

A :r=/x»  y  dx .  Sin.  ? (Jj^  ^=  ^^  =  ^ a»  b .  Sin  C      . 

B=r/x3yrfx.SinC(^;^=^)=ia*b.8in?;       , 

M=</"x*yrfx.  Sin.?Q"^*^^)=.ta9ba.Sin.5 


Hieraus  'wird  O  G  =    .  =  }  a, 

> 

Will  man  die  Steigekraft  des  Vogels  bestimmen,  so  muls 
man  den  Widerstand  V,  der  in  der  Richtung  VI  wirkt  nach 
Üen  Richtungen  CG  und  CH,  von  denen  die  eine  horizontal, 
die  andere  vertical  ist,  zerlegen.     Dieses  giebt  ' 

CG  =  V.  Sin.  (rf  +  9)  und  CH  =t  —  V.  Cos.  (d  -f  7>). 
Das  Moment  der  erstem  Kraft  mufs  das  Moment  des  halben  Ge- 
wichts des  Vogels  nothwendig  übertrefll^en ,  wenn  es  steigen 
soll.  Bisher  haben  wir  die  Geschwindigkeit  u,  die  Kraft  V, 
und  die  Zeit  t  durch  den  Winkel  ^  ausgedrückt. '  Wollte  man 
umgekehrt  u,  V,  und  ^  durch  t  geben  ,    so  haben  wir 

'  1 1^  X  /w  =  log.  ^e        +/    e  —  1/  j  mithin  auch 

e      .     =e         +/•  — 1>  ^"id  hieraus 

iif       2trXfi,  .       tr^/M  ,  ^— trAfi 


2e 


X'9) 


was  man  auch  durch  e    ^  =  Cos.  hyp.  tT  Jl/w  geben  kann. 
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und  so  wird  der.  Winkel  ' 

^~T  '*^'  \    '^~~'  2  ) ~ X  '"8-  Cos.  hyp.  t r  X fi. 

Die  G«s*hHhÄJgl»^Jt  ft  *?  /   ^  A  -*-  •  ~  *  -  J ,  wiH  - 

2tTXÜ  f^  .^  >  ^    r 

T-  ^rTvlT, "=/    1  Tang.hyp.  tJ^A/u,  und  hier- 

e  .  rf  1       . 

im  endlicli  dk  Kraft  V=Är*-j^i=5-^rTa^^^^ 

\    Da    es    schwierig .  «eyÄ    düirft«,     die—oben  voraiisgesetite 
gröfste  Geschwindigkeit  a  anzugeben,    sq:  ist  es  einfacher.,  mit 

Uebergehung  derselben  Statt  JZ'I  1—r-r^l    schlechtweg   H    zi» 

setzen.    Dieses  ändert  njir  die  Gonstantjd  h.  die  nun=;-    ^*5vird. 

^  2M 

» 

Macht  man  JT  =  fP,  wobei  P  die  Muskelkraft  selbst  und  f  ih-4 

2gfP 
i'en  ßebelarm  bedeutet,    so  ist«|M=    ^    •  Alles Uebrige bleibt 

ungeändert.  '  » 

.  ■.  '  •  j   '        '     '" .   » 

Nennt  man  ferner  p  das  Gewicht  des  "Vogels  und  y  die  Qer, 

schwirfdi^rkeit,   die  er  haben  mufs  ,    damit  der  Widerstand  der      • 
Lu|t  R  diesem  -Gewichte  gleich  werde-,  ist'sodonn  v  die  Gesch\Vjh- 
diok^it  des  Aursteii^tens,  welche  nach,  einem  Fluge  von  t  Secun- 
^den   dem  Widerstände  R  entspricht,  so  hat  man ,    da' die  Wi- 
derstände den  Quadraten  der  Geschwindigkeit  proportional  sind/ 

p :  R  =  y2 :  v2 ,  mithin  R"=ü  ^  ^  .    '  Die  ^  gröfste   Wirkung    der 

JT        2fP 

beiden  Flügel  ist  2V=2    -  =  — -i;    iDiesPT  Kraft    steht  das 


*^  a  a 


Gewicht  des  Vogels  ip,  und  der  Widerstand- ^*r  Luft  B  feiiig#getiJ 
Wir  haben  also  folgende  DiflFerenzialgleichüpgen  aufzulösen : 

rfv==:  ^4^  (2V— p—R)  odier" auch  .,      ^^  ,         . 

p  .^.^  ...  ....  , 

■/2f-P"  •  ■'     'v^x  •    's'"'  •  •  ■  ■    '  '• 

dv  =  2gc?'^(  7^.—  t  — ri/»  ^^*  dieser. prgi^J^t  sich,. 

'2tP      ■     *  .  .  \     '      '     .  *   ■•      ''•'•■' 


wenn  man  — :—  =  *  ^etzt^ 


op  -  '  \ 

Ff  2 


1      .1  -i'tO  A    iiti 


\ 


\ 
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?i[(^l)y2-v«]- 
Die  Integrale  dieser  beiden  Formeln  sind  wesentlicli  verschie- 
den ,  '  je  nach  dem  Werthe  von  t ,  welcher  tei  verschiedenen 
Vögeln ,  je  nach  ihrer  Natur,  nach  Gestalt  und  Gröfse  ihrer  Flü- 
gel ,  ihrer  Muskelkraft ,  und  selbst  bei  dem  nämlichen  Vogel  je 
nach  seiner  Belastung  über  sein  eigenes  Gewicht  hinaus  ver- 
schieden seyn  kann.     Ist  e<^l ,  so  gilt  die  erste  Formel,  derea 

y  V 

Integral  t=C ' '  Are.  Tang. ^  :■■     ■  seyn  wird, 

2grl— «  yKl— « 

wobei  dip  Constante  C  so  zu  bestimmen  ist ,  dals  für  den  Anfang 

der  Bewegung ,   wo  v  der  Anfangsgeschwindigkeit  c  gleich  ist, 

die  Zeit  t  verschwinde. 

Dieses  macht  die  Constante 

y  c  - 

C=  Are.  Tang. ,      >  also      '   ^ 

^^ =  FArc.  Tang.  r^ Are.  Tß. 5=--l 


2gri— «L  rn-B  yri^ 

oder  mit  Benutzung  der  bekannten  Reductionen  trigonometri- 
scher Formeln 

. Are. Tang,  ^r^y  ^\~\~^  ,  welcher  Aus- 


druck   hinwiederum   uns  die  erhaltene  Geschwindigkeit  giebt, 
nämlich 


.v  = 


.    cyri^T^y^  (!_,).  Tg.  ?Sin3lf 


y 

Iliese^kann    er^t   nach   einer  gewissen  Zeit 

y  0 

T  =  ~ -_ Arp     TfT 


Null  werden.  Da  nun  auf  den  ersten  Flügeslchlag  ein  zweiter, 
auf  den  zweiten  ein  dritter  und  so  ferner  fojgt,  so  ist  kl^,  dafs 
srelfeS't'ein  mit  seiner  Beute  oder  sonstigen  Last  beladener  Vogel 
durch  die  blofse  Kraft  seiner  Flügel  zu  einer  gewissen  Höhe 
lioh  erheben  kann.    Um  den  in  der  Zeit  t  durchlaufenen  Raum 


i 
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s  zu  bestimmen ,   multipliclre  man  die  obige  Gleichung 

V2fP  v^N 

Jv=2fi^TV 1 ir  1  durch  y^  V,    und   setze  statt 

°       ^  o  p  ^  y*  X 

9fP 

Z seinen  Werth  £   ein ,  so  hat  man 

ap  '  . 

yv2£fv=2gvfl?T  [(«  —  1)  y^  —  y^jodcT,  davrfT==c?s; 

y2vc?v  =  2gfi?s  [(f  —  t)y*-— v^],  und  hieraus 

d%  =  -—7-^ -7  "T"-; — Tn  ,  und  dessen  Integral 

2g[(l  — «)y2+  v2J  .    X 

s  =  C-|^.log.[l-*)y"  +  v^]- 
für  V  =  c  ist  s  =  0 ;    mithin  die  Constante 

^     C=,-]^.log.[l-Or*  +  c=']; 

also  endlich  der  durchlaufene  Raum 

f    I     (i— Or^+c» 

Was  dann  die  Geschwindigkeit  y  betrifFt ,  bei  welcher  der 
Widerstand  der  Luft  R  dem  Gewichte  p  des  Vogels  gleich  wird, 
'  so  bemerke  man ,  dafs  bekanntlich  der  Widerstand ,  den  eine 
bewegte  Fläche  in  einer  Flüssigkeit  erleidet,  dem  Gewichte  ei- 
nes Prisma  gleich  ist\  welches  die  bewegte  Fläche  zur  Basis, 
und  die  der  Geschwindigkeit  zukommende  Höhe  zur  Höhe  hat, 

also  =  — ;   und  so  erhalten  wir,  wenn  der  Flächeninhalt  der 

V       -  H^y2       . 

Basis  durch  H^  ausgedrückt  wird,  denWiderstand  R=-T-r '  ""*" 


y 


4g 

'K^gp. 


H 

Für  den  Fall,   wo  £>  1 ,   wie  dieses  bei  den  unbelasteten 
guten  Fliegern  statt  findet ,    hat  man  nach  Obigem 

«^T  =  :r-T7— ^--2 21 '  ^^^®®^  Integra 

2g[(€  — l)y2— v2]        

j  —  C  4- L     '   "  log.  <^ — '  >.      -^—    ist ,    wobei 

die  Constante  C=— 'I^      .      log.  *'    '^^ — r- — -  gesetzt 

4gK€  — 1;     ''y.ire  —  l-^c 

werden  mufc.     Dieses  giebt  die  Zeit 


434  Fiieg«Q. 


4g  ^t  —  1     "■  (rir^Z-r+c)  .fy^'f^^T— v)  ' 

yV^e —  1  —  c 
Setzen  "wir  der  Kürze  wegen  '—^  ^    — ==  2f    und    gehen 

ZU  den  Zahlen  über,  so  ist  e  ^  s=3( .  ?-J ?I~i_xZ 

woraus    sich  die   Geschwindigkeit 

^  ■■    —  -  —  — ■     ** 
v==y  f^T^T.  --^-X— Lr F^    ergiebt. 

e  y  +2t 

Welchen  Werth  auch  die  Grölsen  c,  y,  e  haben  m^Jgen ,    so  ist 

wenn  €>1  immer  2C<;1,  und  e  ^  >  1>     und    die 

Geschwindigkeit  kanh  niemals  Null  werden ;  sie  ist  im  Gegen- 
theil  zunehmend,  mit  der  Zeit  t,  ohne  jedoch  den  WertÄ 
y  Y  *—  l ,  den  sie  mit  t=  oo  erreicht  >  überschreiten  zu  kön- 
nen. Man  könnte  hieraus  den  seltsamen  Schlufs  ziehen,  dals 
der  Vögel  ohne  Ende  steigen  könne;  allein  in^grofsen  Höhen 
nimmt  der  Werth  Von  n ;  mithin  auch  der  \^oh  V  bedeutend 
^  9  und  auch  P  und  e  müssen  sich  allmälig  vermindern.  So 
wie  aber  das  Letztere  kleiner  als  1  wird,  %k)  gehxAie  ztinfhmende 
Geschwindigkeit  in  eine  abnehmende  über.     Für  €>  1  wird  der 

y2  y^U I)— C^ 

duFchlaufene-Baum  s  ^5=  -^^  log.   hy p.     ^  7 r^ « . 

!  .  4g      *"      ^^    y«(6  — 1)  — V» 

So  weit  gehen,  die  Entwickelungen  der  Theorie  des  Flie- 
gens,  wie  sie  Fvss  gegeben  hat;  obwohl  sie  noch  manches  un- 
erklärt lassen ,  so  sind  sie  doch  als  erste  mathematische  ErÖrte- 
rung  eines  von  dieser  Seite  noch  unversuchten  Gegenstandes 
von  grolsem  Werthe,  und  FüSs  setzt  durch  Anwendung  seiner 
Formeln  auf  die  von  Silbghs€Hlao  aufgestellten  Data  sow^ohl 
die  Richtigkeit  seiner  Theorie  als  auch  überhaupt  die  Möglich- 
keit «ines  kräftigen  und  schnellen  Fluges  durch  blofsen  Flü- 
^j^- gelschlag  aufser  Z\reifel.  Et  nimmt  OD  =  a  zu  20,  PQ  =  b 
zu  40  engl.  2k^en,  die  Dicke  des  Flügels  d  zu  ^  Zoll,  und  den 
Abstand  des  Flugelgelenkes  von  der  Längenaxe  des  Vogels  =  K 
zu  2  Z.  an,  setzt  denWinkel  5=40*» ;  a=x  15%  «=  IßF.^  192 Z.j 
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deii|  Cabikfufs  Wasser  =s  70  Pf.,  das  Gewidit  des  Adlers  ohne 
die  Kugel  8  Pf.,  mit  derselben  12  Pf.  oder  13*  Pf.  russ.  Ge- 
wicht ,  n  =  yItt  ?  die  Lange  des  Hebelarms  f,  an.  welchem  die^ 
Brpstmuskeln  zogen,  =  J  Zoll,  P==152Pf.  =  4295  Cubi/izoll» 
Wasser,  die  Weite  des  Flügelschlages,  oder  den  Winkel  q)  lei- 
tet er  aus  der  Bemerkung  Silbehsghlag's  ab,  dafs  die  Flügel- 
spitäse ,  "wenn  sie  ip  ruhenden  Zustande  eben  so  hoch  erhoben 
"wurde  ,  wie  der  Adler  beim  Fliegen  zu  thun  pflegte ,  einen  Bo- 
gen von  5  Graden  durchlief ,  und  bestimmt  ihn  dem  zufplge  auf 

gy  =i^.   Aus  diesenDaten  folgt  A  =  5J423;  B  =  822768; 

nB 


36 


M:^  12856;  und  hieraus  X:=;rjs  =5 


2M 


2na 
5d' 


0,037647 ; 


/*= 


2gfP 


=  96^2233.      Eüeratis    ergicbt   sich  die  Dai^er   ei- 

lies  einfachen  Flügelschlages  t  ==:  0,1876  Secunden ;  mithin 
2t  =  0,3752  See,  was  mit  Silbekschlag's  Bemerkung, 
dafs  der  Adler  in  einer  Secunde  nahe  drei  Flügelschläge  gemächt 
habe,  ziemlich  gut  zusammenstimmt ^,  Die  Bewegung  u  des 
Flügels  in  seiner  tiefsten  Lage  ist  hiernach  =  17,32  Fufs,  mit- 
hin die  erworbene  Geschwindigkeit  der  Flügelspitze  =  28,87  F., 
V  wird  =  23,6  CubikzoU  Wasser  oder  0,96  Pf.  Zferlegt  ma» 
diese  Kraft,  so  wird  die  verticale  Wirkung  =  0,90  und  ihr 
Moment  14,4,  während  dem  das  Moment  der  Hälfte  des  zu 
hebenden  Gewichts,    nämlich  K  .  13,75  =  1375  ist.       Die 

' 2 " 

grofse  Schnelligkeit  des  Flügelschlags  (28,8  F.  in  d.  See.)  bringt 

für  den  nächsten  Augenblick  einen  luftverdünnten  Raum  ober- 
halb der  Flügel  zuwege,.,  so  dals  der  Widerstand,  den  die  Luft 
dem  Aufsteigen  des  Vogels  entgegensetzt,  meist  nur  Sei6en  ab- 
gerundeten Rücken  und  zwar  in  schräger  Richtung  trifft ,  und 
00  wird  die  Fläche  H*  nur  etwa  ^  vom  horizontalen  Querschnitt 
de»  Vogels ,  den  man  auf  einen  halben  Quadratfufs  setzen  kann, 
betragen ;  H*  wird  demnach  =  |- ,  und  -hieraus  die  Geschwin- 
digkeit y= 48,44;  e  wird  =  ffl;"^  und  somit  ist  die  Zeit,  in 
welcher  die  durch  den  eisten  Flügelschlag  erlangte  Geschwin- 
digkeit des  Vogel»,  die  wir  zu  10  Fufs  in  der  Secunde  aniieh- 
men    können,     verschwindet,   =  4,97  See.       Hieraus    wicd 


1    Silberschlag's  Abh.    S.  226. 
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V=s=9,43f  und  der  am  Ende  des  ersten  Flügelschlags ,   d.  h. 
in  0,1876  Secunden  durchlaufene  Weg  =  1,89  Fufs.      Ist  der 
Vogel    von    seiner    vierptundigen     Kugel    befreit,     so    wird 
p  =  8.  Pf.  y  =  39,5;.«  =  H;  V=ri,08  F.;  und  8=2,07  Fufs. 
Diese  Berechnungen    zeigen  genugsam,    dafs  ein  kräftiger 
Flieger ,  der  nur  sein  eigenes  Gewicht  zu  tragen  hat ,  gar  wohl 
im  Stande  ist,  durch  die  bloUe  Kraft  seiner  Flügel  mit  immer 
gröfserer  Schnelligkeit  zu  einer  bedeutenden  Höhe  sich  zu  erhe- 
ben ,  bis  die  zunehmende  Verdiinnung  der  Luft  in  den-  höhern 
Regionen  die  Werthe  von  n,  P  und  i  so  stark  ändert,  dals  die 
(Geschwindigkeit  abnehmend  \yird.     Zugleich  erhellet,   dafs  ihm 
nach  einem  anhaltenden  und  lebhaften  Flügelschlage  Geschwin- 
digkeit genug  übrig  bleibt,  um  auch  ohhe  sichtbare  Bewegung 
der  Flügel,  eine  Zeitlang  horinzontal  in  der  Luft  fortzuschweben, 
wozu  dann  noch  der  Widerstand  der  Luft  und  wohl  auch  ihre     J 
Strömungen  ihm  behülflich  seyn  mögen.      Ueberhaupt  bleiben 
dem  Vogel  in   der  Wendung  seiner  Flügel,  ihrer  Ausbreitung - 
und  Verkürzung,  dem  Vorstrecken  und  Einziehen  des  Kopfes 
nnd    Halses,    der    stärkern  Bewegung  des   einen   Flügels,    der 
Ste^ung  des  Schwanzes  u.  s.  w.  eine  Menge  Mittel  übrig ,  die 
et  zum  Steigen,  Sinken,  zum  Fortschweben,  zur  Spiral bewe- 
gung  anwenden  kann ,  und  welche  der  Berechnung   zu  unter- 
•  werfen ,  ein  verwegenes  Beginnen  seyn  dürfte. 

Ohne  die  Arbeit  von  Fuss  zu  kennen,  unternahm  es  im  Jahr 
1805  der  durch  ausgedehnte  theoretische  Kenntnisse,  so  wie 
durch  praktischen  Sinn  ausgezeichnete  Physiker,  Jos.Pkeghtl*, 
eine  Theorie  des  Fluges  zu  entwerfen.  Der  Weg,  den  er  ein- 
schlug ,  scheint  merklich  einfacher  und  kürzer  zu  seyn ,  indem 
er  das  Problem  in  seinen  Elementen  auffafst,  -iind  den  w^ichtig- 
sten  Theil  der  Frage ,  den  Widerstand  der  Luft ,  beim  Um- 
schwung einer  Fläche  um  eine  Axe  durch  sorgfältige  Versuche 
bestimmt.  ^  Sodann  mittelt  er  den  Widerstandspunct  des  Flü- 
gels,, je  nach  der  Gestalt  der  angenommenen  Fläche  desselben, 
aus,  und  zeigt,  wie  die  Geschwindigkeit  und  Sfeigkraft  des 
Vogels  von  der  Schnelligkeit  des  Flügelschlags  und  der  Gröüse 
des  Schlagwinkels  abhängig  sey,  einige  allgemeine  Bemerkungen 
über  das  Fliegen,  und  besonders  über  die  Luftbehälter  der  Vö- 


r 
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gel  heglfiken  diese  Abhandliing* ,  welche  der  Verf.  «elbst  nur  für  '• 
einen  Vorläufer  ein dr^  von  ihm  versprochenenen  vollständigem 
Theorie  des  Füegenserklärt.  Da  seine  Versuche  einen  Hauptpunct 
dieser  Theorie,  den  Widerstandsdoefficienten  betreflPen,  und  zu- 
gleich   durch   sinnreiche  Anordnung  und  aufmerksame^Berück- 
ftichtigung  fremder  Einflüsse  sich  auszeichnen,  so  dürfte  eine' 
kurze  Darstellung  des  angewandten  Verfahrens  hier   nicht  am  ,    ^ 
unrechten  Orte  seyn.  pj 

Auf  einel:  nahe  3  Zoll  dicken  horizontalen  Walze  AB  ist  73. 
ein  leichter  quadratischer  Rahmen  CDEF  also  befestigt,  dafs 
seihe  innere  Kante  E  F  genau  in  der  Axe  derselben  liegt.     Ihm 
hält  die  in  1  mit  «iner  Bleikugel  beschwerte  hölzerne   Stan<;e 
GH  in  horizontaler  Lage  das  Gegengewicht,  und  er  wird  auch 
durch  eben  diese  Stange  vermittelst  einer  Schraube  bei  G  ange- 
zogen.    Die  Umschwingung  desselben  w^ird  durch  das  Sinken 
eines  Gewichtes  zuwegegebracht,  dessen  Seidenschnur  um  die     • 
cylindrische  Verlängerung  AE  der  Wake  gewickelt  ist.     Die 
Lagerstücke   ihrer   konischen  Drehungszapfen   waren    solid  am 
Geländer  einer  hohen  Treppe  befestigt,  die  einen  Fall  von  mehr 
als  30  Fufs  erlaubte.     Damit  beim  Ablaufen  des  Gewichtes  die 
sich  abwickelnde  Schnur  nicht  durch  ihre  Schwere  beschleuni- 
]gend  einwirke,  wurde 'unterhalb  der  Schale,  die  das  Gewicht 
trug ,  ein  gleiches  Stück  von  etwa  30  F.  Länge  angehängt ,  des- 
sen Ende  den  Boden  berührte ,  wenn  die  Schale  sich  oben  an 
der   Welle    befand.      So    wie    das    Gewicht    sank   legte    sich 
äiese  Schnur    auf  den  Boden   nieder,     und    man    hatte    also' 
immer    eine    constante  Gröfse     für    das  Gewicht    des    Fadens 
zu^  Hauptgewicht  zu  addiren.     In  den  Rahmen  CDEF  konnte 
ein  Papier  eingespannt  werden  j  .welches  die  Widerstandsfläche 
bildete.     Bei  den  Versuchen  mit  dem  leeren  Rahmen  wurde  an 
diesem  Letztern  ein  Gewicht  befestigt,  welches  dtem  des  Papie-^ 
•res  gleich  und  mit  dem  Gegengewicht  an  G  H  abgeglichen  war ; 
auf   die  Dehnung    der  Schnur   bei  -verschiedenen  Belastungen 
wurde  gleichfalls  Rücksicht  genommen.^   Die  Höhe  von  30  F. 
gestattete K  41  Umdrehungen  der  Walze,   bis  das  Gewicht  auf 
den  Boden  kam :  die  Umdrehungen  des  Rahmens  waren ,  wenn 
er  bespannt  war,  bereits  nach  einigen  Umläufen  gleichförmig; 
beim  leeren  Rahmen  aber  etwas  später.     Es  wui^en  daher  nur 
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die  OOletzUn  in  Rechnung  getogeu.  Die  darauf  verwendite 
Zeit  wurde  durch  die  Schwingungen  eine^  einfachen  Halbsecun- 
denpendels  bestimmt,  welches  am  Ende  der  21sten  Umdrehung 
InsgeLassen  wurde;  das  Aufschlagen  des  Gewichts  auf  den  Bo- 
den gab  das  En^^  der  4l$ti3n  Umdrehung  zu  erkennen«  Bei 
einer  spätem  Reihe  von  Versujchen ,  wurde  die  Los}assupg  des 
Pendels  durch  folgenden  zwecl^mäfsigen  Mechanismus  von  der 
Hand  des  Beobachters  unabhängig  gemacht,  was  besonders  bei 

PI    schnelleren  Umdrehungen  von  Wichtigkeit,  war. 

74.  In  derjenigen  Höhe ,  wo  das  Gewicht  bei  der  zwanzigsten 

Umdrehung  sich  befand,  wurde  am  Treppengeländer  A  ein 
Arm  C  angebracht,  an  dessen  Ende  m  ein  sehr  leichter  Hebel 
ab  beweglich  war,  dessen  kürzerer  Arm  m b  schwerer  war  als 
der  längere  ma.  Bei  a  berührte  dieser  den  kleineren  Hebel 
Z  X ,  der  sich  in  dem  Ende  des  Pfostens  D  in  i  ebenfalb  mit 
InÖgUchster  Leichtigkeit  drehte ,  und  dessen  kürzerer  Arm  z  i 
ebenfalls  das  Üebergewicht  hatte«  Der  Druck  der  seitwärts  ge- 
haltenen Fendelkugel  hielt  nun  das  leichtbewegliche,  wohlabge- 
glichene Hebelwerk  in  der  Lage',  da£s,  sobald  der  Arm  m  b 
vom  fallenden  Gewichte  betührt  wurde ,  z  im  nämlichen  Mo-* 
mente  durchschlug  und  das  Pendel  seine  Schwingungen  begann, 
ohne  später  von  dem  niedergesunkenen  Hebel  zi  aufgehalten 
zu  werden« 

Dafs  dieser  Apparat  auf  di^  Senkung  des  Gewichts  keinen 
Einfluß  ausüben  konnte,  ergab  sich  aus  der  Berechnung  der 
einzelnen  Hebel  und  ihrer  Ueberwuchten.  Es  war  nämlich 
uib  =  13;  mx=25;  ix  =  10  und  iz  =  8,5  Zolle;  der  He- 
belarm mb  hatte  eine  Ueberwucht  V9n  ^Vi  derjenige  in  iz  von 
'^^  Loth.  Die  2  Loth  schw^ere  Kugel  des  Pendels  war  um  6^ 
von  der  Verticale  abgehalten.     Der  niederwärtsgehende  DnLck 

1  •  J  i 

in  z  fand  sich  nach  der  Formel  --j^ r^=  0,0695  Loth.  Die 

Reibung  desPendiels  am  Hebel  =  j.  2  sin  6*  =^  0,0697  Loth.  Es 
blieb  .also  in  z  nur  eine  Last  von  0,0002  Loth  zu  überwinden 
übrig ,  welche  in  b  selbst  nur  0,0003  Loth  ausmacht. 

Um  den  Widerstand ,  welchen  die  Luft  dem  Umschwünge 

.  der  PapierÜäche  entgegensetzte,    zu  bestimmen , ^ bediente  sich 

PHEfiBTi«  folgender  einfacher  Methode:  Nachdem  man  für  .ein 

gegebenes  Gewicht  P  die  Zeit  t  ausgemittelt  hatte ,  welche  für 

20  Umdrehungen   des    bespannten  Rahmens   erf<>rd^rlich  .war, 
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\fruiit  9as  Papier  herausgekommen ,  sein  äquivalentes  Gewicht 
in  den  Rahmen  eingesetzt ,  und  nun  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Welle  ein  zweites  Fallgewicht  Q  angebracht,  dessen 
Faden  mit  demjenigen  von  P  eigentlich  eine  Schnur  ohne  Ende 
bildete.  Dieses  wurde  so  lange  «A)geändert,  bis  der  leere  Rah- 
men genau  in  eben  so  viel  Zeit  seine  letzten  20  Umläufe  vollen- 
dete, als  der  Bespannte  dazu  gebraucht  hatte.  Das  Gewicht  Q 
war  also  genau  dem  Widerstände  gleich ,  den  die  Luft  der  Pa- 
pierfläche entgegensetzte;  selbst  sein  Druck  auf  die  Zapfen  in 
verticaler  Richtung  war  von  demjenigen  nicht  verschieden ,  den 
,  der  Widerstand  auf  die  Papierfläche  in  stets  ändernder  Richtung 
ausübte.  Ist  nun  K  die  Entfernung  des  Mittelpuncts  des  Wi- 
derstandes auf  die  Fläche  von  ihrer  Axe ;  b  der  Halbmesser  der 

WeUe,  so  ist  der  Widersttod  der  Luft  Rii:-  Q. 

In  diesem  Widerstand spuncte  finden  sich  alle  einzelne  Wi- 
%  derstände ,  die  auf  die  Fläche  wirken ,  vereinigt.  Er  mufs  alsa 
in  Beziehung  auf  die  prehung3axe  dasselbe  statische  Moment 
haben ,  als  .  der  Widerstand  auf  die  ganze  Fläche  vertheilt.  Da 
die  Widerstände  der  Ausdehnung  der. Flachen,  und  den  Qua- 
draten der  Geschwindigkeiten  proportional  sind,  die  letzteren 
aber  sich,  wie  die  Entfernungen  von  der  Axe  verhalten,  so 
verhält  sich  der  Widerstand  eines  jeden  Punctes  oder  Elemen- 
tes der  Fläche,  wie  dieses  Element  und  das  Quadrat  seiner 
J^ntferpupg  von  der  Axe  ^  und  in  Beziehung  auf  sein  statisches 
Moment,  wie  die  dritte  Potenz  dieser  Entfernung.  Diese  heifse 
X,  und  A  bedeute  de^  Flächenraum  eines  Rechtecks,  K  dessen 
Widerstandspunct ,  b  seine  Breite,  so  verhält  sich  das  stati<r 
^che  Moment  des  Widerstandes  auf  das  Flä/chenelement ,  wie 
b^^x.x^,  und  dasjenige, des  Widerstandes  auf  die  ganze  Fläche 
wielL'A,  also/b  .fi?x.x^s=:K.^A.     Ist  die  Höhe  des  Recht-r 

X* 

ecks  =m,  soistA  =  bm,  daher 'K^  =  --- — 4-  C,     wo     diö 

4m 

Constante  =rO,  da  der  Widerstand  fiir  x=0  verschwindet. 
Für  x=m,    wenn  der  WiderstandspunJt  für  das  Rechteck  von 

3  3 

der  Höhe  m  gelten  soll,  ist  daher  K = |   ^  =  m^i =0,62996.  ä 

Die  innere  Höhe  des  quadratischen  Rahmens  betrug  136,8  Lin., 
daraus  wird  K= 66,184  Lin.  Der  Halbmesser  der  Welle  mab 
16,506  Lin.,  ihre  Länge  8  ^oU.  .       / 
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rin4__^  jj  4 
-r-r-n — 5 -?  und 
4(ni  — nj' 

flieses  ist  der  Widerstandspunct  eines  freischwingenden  Rechtecks, 

dessen  mit  der  Axe  parallele  äufsere  und  innei»  Kanten  uin  die 

Werthe  m  und  n  von  derselben  abstehen.     Es  verhalten  sich 

ferner  die  Widerstände    Zweier  Rechtecke    von '  Verschieden  et 

.    Breite,    welche   nm  eine  gemeinschaftliche  Seite  als  Axe  sich 

drehen,  wie  die  dritten  Potenzen  ihrer  Breiten;  also  wenn  m  den 

Abstand  der  entferntem ,    n  denjenigen   der  niahern  lk.ante  von 

der  Axe ,     R  äen  Widerstand    des    erstem    gröfsern ,     r    den 

des  nähern  Rechtecks  bezeichnet,     so   ist  r  :  R  c=  n^  :  m^ 

also  r= — jRj  dieser  Werth  von  R  abgezogen,  giebt  den  Wi- 
derstand   der   Luft    auf   das    äufsere    freischwingende   Recht- 

.    eck=r'  =  R|l 5).       Mit  Hülfe    dieser    beiden   Sätze 

\  m^/ 

wurden  sowohl  die  Entfemungerf  der  Widerstandspuncte  a  und 
b  auf  den  mit  der  Axe  parallelen  und  eben  so  c  auf  den  inei- 
'  nen  Stab  vereinigt  gedachten  winkelrechten  Kantenstiicken  des 
Rahmens ,  als  auch  die  Gröfsen  dieser  Widerstände  o,  p,  q  be- 
rechnet. Die  Entfernung  des  gemeinsamen  Widerstandspuncts 
von    der  Axe   war    dann 

d=^-^P-+l^=  103,25  Lin. 

Es   ergiebt  sich  hieraus  eine  Verbesserung  von  Q,    so  dafs 

Q'  =  Q  +  =  (l_^)a='Q  +  0,16535a-     Die  Gröfse  et  ist 

gleich  dem  Gewicht  p,  welches  statt  P  angehängt  werden-rtiiifste, 
nm  den  leeren  Rahmen  mit  eben  der  Geschwindigkeit  zu  be- 
wegen ,  wie  der  Bespannte  durch  P  bewegt  wurde.  Doch  mufs 
dieses  p  noch  um  eine  aus  den  Versuchen  zu  bestimmende, 
durch  die  Schwungkraft  zum  Theil  niodificirte ,  Reibungs- 
gröfse  Q  vermindert  werden ,  so  dafs  a  =  p  —  Qi  Heifsen 
zwei  auf  einander  folgende  Zeiten  t'  und  t";  p'  und  p" 
die  in  gleicher  Ordnung  ihnen   zugehörigen  Gewichte;    so  ist 

^  =         y^ 1*'2       5    für  P  =s=  6  Loth  ergab  sich  q  =  O9625 

Loth ;  für  P  =80  Loth  =  0,684  Loth ,  und  -hieraus  folgte  die 
Correction 0,16535.  ä  =  0,107  Loth  uttd:  1,582  Loth  fiir  diese 
beiden  Fälle,     Der  wahre  absolute  Widerstand  R  findel   sich 
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dann 


—  c  Q't    wo  k  den  Widerstaiidispunct   der  Papier- 


ilache  j  h'  den  '  um  ^ie  halbe  Sclunirdicke  vergröberten  Ra<*  ^ 
dius  der  Welle  bezeichnet.  Ist  nun  der  liihalt  ^er  gebrauch«» 
ten  Flache  =:a,  das  Gewicht  eines  Wiener  Cubikfufses  Luft 
bei  10^  R.  (der  mittlem  Temperatur  wahrend  der  Versuche);^ 
^ ;  (der  Barometerstand'  in  Brunn  ist  nicht  a^igegeben) ;  die 
^er  Geschwindigkeit  des  Widerdtandspunetes  Kugehürige  Höhe 

-.     •      o  •  • 

h,    woh=-r-;    und   der  Coefficient  dieser  Höhe  =x,     iso 
,•  '  •4g'  ^_        -•    .,  .        . 

ist    X  =  A-  :^  — ?— .     Nun  ist  a= 0,819  Quadrat -JPufsJ  ' 


haq 


2^ 

:   4g 


R. 


9=2,228  Loth,  g  =  15,515  Wiener  Fufs ;  also  ^=-^-^^2 

pie  Geschwindigkeit  c  für  1  Secunde  erhält. man,  wenn  man 
den  vom  Widerstandspunct  in  20  Umdrehungen  durchlau- 
fenen Raum  durch  die  beobachtete  Anzahl  Secunden  diyi- 
dirt  ;^   also ,    wenn  .  man   die   beobachteten    halben    Secunden 

,       .    ^  ^  4k  .  20  .  71         150,4096  :' 

e=  t  setzt,     c  =    =:  ' i-i^ —  .  •     » 

t  t 

Paechtl  hat  mit  seinem  Apparate  zwei  Reihen  von  Versuchen 
angestellt,  (jeden  zu  20  Umdrehungen)  deren  Data  hier  lolgen : 

Erete    Reihe. 


r  inLo- 

Zeit  in 

tfaen.. 

■y  Spc. 

'      6 

53,1 

10 

40,2 

15 

32,6 

20 

28,3 

25 

25,2 

30 

23,1 

35 

21,5 

40 

20,1 

45     ' 

19,1 

60 

17,17 

55 

16,33 

60 

15,75 

65 

15,00 

70  ^ 

14,50» 

75 

14,00 

80 

13,50 

WertJie 

0 

4,500 
8,000 
12,281 
i6,625 
20,750 
24,470 
28,280 
32,080 
36,081 


«■ 


42,281 
46,-281 
50,750 
55,000 
59,000 
63,^50 
67,438 


in  Lotken.   ' 

Geschw.  c  in 

A  in  Lo- 

Höhen- 

1         0' 

W.  Fnfseu. 

then. 

ooefftc,  , 

*,607  ' 

2,838    ' 

,     0,888 

3.751.  ' 

8,167 

3,741  ' 

1,575 

3,826 

12,610 

4,614 

2,432 

3,884   - 

16,894 

5,314 

3,258 

3,922 

21,296 

5,968 

4,107 

3,920 

25,139 

6,511 

4,846 

3,887 

28,815 

6,995 

5,557 

3,861 

32,945 

7,483 

6,353 

3,858 

37,039 

7,874 

7,143 
Mittel   =: 

3,917 

3,869." 

Zweite   H 

leihe. 

^ 

43,561 

8,762 

8,441 

3,789 

47,659 

9,216 

9,235 

3,697 

52,121 

9,555 

10,100 

3,761 

56,311 

10,027 

10,912 

3,690 

60,485 

10,373 

^1,721 

3,70i 

64,401 

10,748 

12,479 

3,677 

69,019 

11,141 

13,374 
Mittel  :=: 

3,666 

' 

3,712. 

/ 


404  Fliegen. 

als  auch  bei  dem  nämlichen  Vogel,  je  nathseinCrr  Willkür,  merk- 
lichen Aendlerungen  untierworfen.  Das  Ausspannen  und  Ein- 
ziehen der  Flügel,  ilite  Stei&ing ,  besonders  die  Frequenz  de^ 
Schläge ,  und  die  Ausdehnung  des  Schlagwinkels^,  madhen  in 
Verbindung  ipit  noch  andern  weniger  beachteten  Hülfsmit- 
teln  die  bewundernswürdige  Kunst  des  Fliegers  aus ,  mit  wel- 
eher  der  Vogel  die  schnellsten ,  mannigfachsten  und  sichersten 
Bewegungen  in  beliebigem  MaTse  ohne  ^Anstrengung  zu  voll- 
führen  scheint. 

Wendet  man   die    gegebene •  Formel  auf  SilberschlÄg^s 
Adler  an,  bei  welchem  W£=8  Quadratfufs;  p  ==0,078  Pf.  Berl. 
Gewicht,  n=3  3  ist,  und  setzt  d=l,65;Fufs;  m==85*j  so  wird 
P=f  8,069  Pf.      Da  der  Vogel  8  Pf.  wog ,    so    behielt  pr    also 
bei  diesem  Fliigelscjhlage  0,069  Pf.  Steigekraft ;  bei  der  Belastung 
'  mit  der  Kugel  hätte  dieses  einen  Schlagwinkel  von  103**,6  er- 
fordert.    Die  Geschwindigkeit  ist  für  den  erstem  Fall  14f ;  im 
letztem  17)7  Fufs  in  der  Secunde.     Zieht  man  hier  die  bestän- 
digen GrIJfsen  zusammen,  so  wird  P  =  0,0000066.  w.d^.  n^.  m*; 
(für   alt   franz»  Mafs  und   Gewicht),      Der  Werth  der:  Wider- 
Standscoefiidienten  ist  hierbei  von  geringem  Einflufs;    eben  so 
liuch  die  Oberfläche  des  Hügels ,     wie  wit  das  bei  schlechten 
Fliegern  sehen ,  deren  Flügel  zwar  breit ,    aber  kurz   und  abge- 
rundet sind.      Weit  wichtiger  ist  die  Entfernung  des  Wider-  ' 
standspunctes ,  der  auch  eben  bei  den  schnellsljßn  Fliegern ,  den 
Schwalben  und  bei   den  Seevögeln ,    und  Raubvögeln  der  ge- 
streckten Gestalt  .ihrer  schmalen  Flügel  wegen ,    weit  hinaus- 
gerückt ist.     Eben  so  kräftig  wirkt  die  Schnelligkeit  der  Flü- 
gelschläge ,    und  besonders  auch  die  Weite  des  Schlagwinkels, 
Leider  sind  die  beiden  letztern  Gröfsen  ziemlich  schwer  zu  be- 
^«timihen;    doch  darf  man  n  wohl  zwischen  2  und  20  und  m 
zwischen  20®  und  150'  j    fün  gewöhnlich  etwa  -90  Grade    an-   * 
nehmen«     Zuweilen    überschreitet  m    noch  das   angenommene. 
Maximom,    wie  man  dieses  beim  Fluge  der  Tauben  aus  dem 
hörbaren  Zusammenschlagen  der  Flügel  abnehmen  kann.      Bei 
den  schwachen  Fliegern,    den  Sperlingen,    Colibris,    den  Kä- 
fern ist  n  oft  bedeutend,  und  scheint  mit  der  Gröfse  und  Länge 
der  Flügel ,  vielleicht  auch  mit  der  Muskelkraft  des  Vogels ,  im 
umgekehrten  Verhältnisse  «u  stehen. 

Wenn  nun  auch  die  hier  aufgestellten  Theorien  die  Mög- 
lichkeit des  Aufsteigens  durch  den  Flügelschlag  aulser  Zweifel 
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setzen,  so  bleibt  von  da  bis  zur  vollständigen  Erklärung  des  ' 
Fluges,  noch  ein  grofser  Schritt  zu  machen  übrig.  Namentlich  . 
sollte  noch  deutlicher  nachgewiesen  werden ,  wie  das  verticale 
Niederschlagen  der  Flügel  den  Vogel  mit  so  grofser  Schnellig- 
keit vorwärts  schiebe,  ob  Borelli's  oben  angeregte.  Erklärung, 
dafs  dieses  durch  die  Umbiegung  der  Federspitzen  geschehe, 
dazu  genügend  sey.  Bei  den  Fischen  sind  die  FlQsseh  gröfsten- 
theils  vertical ,  auch  die  Fläche  des  Hinterleibes ,  dessen 
schlängelnde  Schwingungen  und  Biegungen  so  bedeutenden  An-  /  ' 
theil  an  der  Fortbewegung  haben',  und  eben  so  die,  Schwanz- 
flossen sind  (die  Buttfische  ausgenommen,)  meist  nach  der  Ver- 
ticaliläche  ausgedehnt ,  und  ihre  Kraftäufserungen  gehen  nach 
horizontaler  Richtung.  Allein  bei  den  Vögeln  sind  diese ,  so 
viel  bei  einem  so  flüchtigen  Gegenstande  wenigstens  der  An- 
schein lehrt,  nicht  nach  der  Längenaxe  des  Körpers  gerichtet, 
sondern  senkrecht. ?iuf  dieselbe.  Nur,,  wenn  der  Vogel  seinen 
Lauf  plötzlich  aufhalten  will ,  um  irgendwo  abzusitzen ,  stellt 
er  sich  aufrecht,  und  verwandelt  den  verticälen  Flügelschlag 
in  eine  seitwärtsgehende  Bewegung.  Gemeiniglich  ist  dieRich- 
tung  des  Körpers  mit  derjenigen  des  Fluges  übereinstimmend. 
Da  ''nun  der  Vogel  beim  Aufsteigen ,  das  niemals  in  senkrech- 
ter ,  sondern  in  einer  gegen  den  Horizont  mehr  oder  weniger 
geneigten  Richtung  statt  findet ,  selbst  in  schräger  Richtung  sich 
hält ,  so  mufs  er  entweder  fähig  seyn ,  seine  Flügel  etwas  rück- 
wärts drehen  und.  ihre  Ebene  in  horizontale  Lage  bringen  zu 
können ;  oder  man  müfste  voraussetzen ,  dafs  seine  Erhebung 
durch  den  aufwärts  gehenden  Druck  der  an  der  umgebogenen 
*  Flügelkante  ausweichenden ,  durch  einen  schrägen  Flügelschlag 
comprimirten  Luft  bewirkt  werde.  Vielleicht  findet  beides  statt, 
und  so  mag  der  Vogel  auch  seine  horizontale  Forlbewegung 
theils  dem  von  Borelli  angegebenen  Grunde,  (der  vielleicht 
nicht  so  unwirksam  seyn  dürfte ,  weil  er  beim  Auf  -  und  Nie- 
derschlagen eintritt)  theife  auch  einer  obwohl  sehr  geringen 
Drehung  der  Flügelebene  zu  danken,  haben. 

Bemerkensweith  ist  auch  die  Fähigkeit  einiger  der  grÖfsern 
Flieger,  eine  geraume  Zeit  nait  ausgespannten  Flügeln,  ohne  sicht- 
bare Flügelschläge,  dahin  zu  schi4^ eben.  Es  ist  ihnen  dazu  nicht 
nur^  die  erworbene  Geschwindigkeit,  sondern  besonders  auch 
die  beträchtliche  AusJdehnung  ihrer  Flügel  behülflich,  die  ihnen 
als  Fallschirm  dienen.  Den  Schwalben  ist  das  Planir^n  nur 
IV.  ßd.  Gg 
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bei  einer  betrachtlichen  Geschwindigkeit  und  nicht^auf  gar  lange 
Zeit  ohne  erneuerte  Schläge  möglich,  wahrend  dem  die  grofsen 
^  Albatros  {Diomedea  exulans)  auf  dem  Meere  dicht  über  der 
Wasserflache ,  jeder  Seitenfläche  der  Welle  sich  anpassend,  da- 
bin schweben ,  ohne  dafs  man  bei  ihnen  eine  andere  Bewegung, 
als  ein  langsames  Wiegen  des  ganzen  Körpers^  wahrnehmen 
könnte.  Der  *MooBweih  und  der  Milan  ^  wenn  sie  irgendwo 
nach  Beute  sich  umsehen  wollen ,  bewegen  sich  auf  eben  diese 
Weise  stundenlang  ohne  Flügelschlag  in  grolsen  Spiralen  um-> 
her,  die  sie  allmälig  der  Erde  zufuhren.  Dals  bei  einmal  gege- 
bener Wurfgeschwindigkeit  des  Vogels  der  Widerstand  der 
Luft  auf  die  ausgebreiteten  Flügel  seinen  itörper  genugsam  un- 
terstütze, beweiset  unter  Anderen  die  geschickte  Art,  wie  der 
Habicht  auf  dem  Wasser  seine  Beute  erhascht.  Er  stürzt  von 
einer  mäfsigen  Höhe  in  einer  schönen  Curve ,  deren  nacK  der 
Erde  hin  convexer  Scheitel  nur  ein  Paar  Zollie  von  der  Wasser- 
fläche  absteht,  hinunter,  hauet  mit  der  Klaue  ins  Wasser,  und 
steigt  nun,  ohne  einen  Flügel  zu  bewegen,  durch  die  blofse 
'  Erhebung  der  Axe  seines  Körpers  im  andern  Zweige  der  Cuive 
bis  zu  einer  ziemlichen  Höhe  wieder  an.  Dafs  den  Vögeln 
beim  Schweben  auch  der  entgegenströmende  Wind  sehr  zu 
statten  komme ,  ist  leicht  zu  begreifen  ;  sogar  dient  er  ihnen  zu 
zuweilen,  um  ohne  Flügelschlag  in  Schraubengängen  aufzu- 
Steigen. 

Man  hat  auch  den  Schwanz   des  Vogels  für  ein  wesenth- 
ch es  Werkzeug  des  Fluges  gehalten,    allein  der  Umstand,  dafs 
Vögel,    die  durch  Zufall  oder  Absicht  derselben  beraubt  worden 
.  sind,  dennoch  gut  fliegen,^  zeigt,    dafs  er  wenigstens  nicht  un- 
entbehrlich sey.     Zum  Wenden  dient  er  nicht,    da  er  glicht  in 
horizontaler  Richtung  sich  bewegen  kann.     Der  Vogel  verrich- 
tet dieses  durch  Bewegung  des  Halses,  ungleichen  Flügelschlag, 
am  meisten  durch  Neigung  der  durch  die  Flügel  gehenden  Quer- 
axe  seines  Körpers;    den  Schwanz  breitet  er  vorzüglich   dann 
au^^  wenn  er  entweder  den  Fall  nach  der  Erde  mäfsigen ,   oder 
bei  fast  aufrechter  Erhebung  des  KjEJrpers  seinen  Flug  plötzlich 
aufhalten  will.     Auch  dient   er   ihm   im  Fluge   zu   allmäliger 
Hebung  und  Senkung ,  wie  man  dieses  an  dem  schlangenfdrmi- 
gen  Fluge  der  Bachstelze  bemerken  kann  ^. 


1    Zieht  man   die  Baachmaskeln  des  Vogels  darch  ein   um  dea 
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Die  Hohe,  in  welclier  die  Vögel  fliegen,  ist  je  nach  ihrer 
Art,  und  dem  Zweck  des  Fluges  $ehr  verschieden.  Silber« 
SCHLAG^  sah  ein  t^aar  Adler  über  eine  Wolke  wegfliegen,  de- 
ren Hdhe  er  auf  3000  Fub  schätzte:  die  Züge  der  Strichvogel 
^  B.  der  Kraniche  gehen  oft  hoch  über  den  Brocken  (gegen 
4000  Fuls  Höhe)  hinweg.  Noch  merkwürdiger  ist  ihre  Svhnel^ 
ligheit.  Raubvögel  sollen ,  6  deutsche  Meilen  in  einer'Stunde 
machen';  und  König  HsiiraiCH  ü.  in  Frankreich  soll  einen  Fal^ 
ken  gehabt  haben,  der,  in  Fontaineblaau  entwischt,  in  24 
Stunden  inMaltha  soll  gefunden  worden  seyn,  was  19Lieues  für 
die  Stunde  gäbe^.  Von  den  Schwalben  wird  behauptet,  dafs  sie 
ihren  Zug  über- das  Mittelländische  Meer  in  8  Tagen  vollführen. 

Eine  besondere  Eigenthümliqhkeit^im  Baue  der  Vögel  sind 
die  Luftbehälter  derselben.  Pie  Lulige  ies  Vogels  ist  am 
Rücken  angewachsen ,  und  steht  mit  den  im  Unterleibe  befind«- 
lichen  Luftbälgen  in  Verbindung,  Wäre  der  Vogel  genöthigt, 
wie  di«  Säugthiere,  immer  durch  Nase,  und  Mund  zu  athmen,  so 
würdeuihn  beim  schnellen  Fluge  die  entgegenströmende. Luft 
.bald  ersticken.  Die  Anfüllung  des  Körpers  mit  Luft  scheint 
den  gewöhnlichen  Athmungsprocefs  in  diesem  Fall  zu  ersetzen, 
und  dient  überdem,  den  Muskeln  festere  Stützpuncte  zu  ge- 
ben ^.  Namentlich  mag  diese  Vermehrung  der  SlpiUgkeit  durch  ^ 
•die  starke  Verdichtung  der  Luft  in  den. Röhren  der  Knochen 
bewirkt  werden.  Schon  Camper  hat  bemerkt,  dafs  die  Knöt- 
chen der  Vögel  mi*||omprimirter  Luft  erfüllt  .waren,  und;BL0CK 
aeiste  durch  den  Versuch ,  dafs  die  Luft  id  den  Knochen  des 
-ersten  Flügelgliedes  durch  eine  Oeffnimg  am  Wirbel  eintrat,N 
und  dafs  bei  Einblasung  der  Luft  die  Flügel  sich  ausdehnten, 
'Als  man  den  Knochen  zerbrach ,  fuHr  die  Luft  mit  einer  äoL^ 
xhen  Gewalt  aus  demselben  heraus ,  dafs  sie  ein  Licht  ausblies  K 
Dafs    die  Vögel  auch   in  verdünnter  Luft  ohne   Schwiengkezt 


liintertheil  des  Thorax  g^cblangenes  Band  so  zusami^en,  dafs  sie 
in  ihren  Bewegungen  gehemmt  sind,  so  kann  der  Vopel  nicht  fliegeut 
Beob.  von  Lorry.  S.  d.  nnten  angeführte  M^.  du  Aftu»;  yi.*447. 

-     1  *  a.  a.  O.  8.  ä59.  267.  • 

^        2    Prechtl  dn  G.  XXX.  818. 

•    5    Nach  Blainvillb'  hat    die  Fledermaus    eben    so  ausgedehnte 
Langen  wie  die  Vögel. 

4     SiLBEKICHLAG  a«  a.  Ö.  S.  219. 


468  -  Fliegen. 

fliegen,  beweist  der  Versuch  Biot's  und  Gay-Lüssac's  bei 
ihrer  Luftfahrt  am  24.  Aug.  1804.  Zwei  Vögöl ,  ein  Grünfink 
(Verdier)  und  eine  Taube ,  die  sie  in  einer  Höhe  von  10500  F, 
in  Freiheit  setzten,  schienen  ohne  Mühe  zu  fliegen,  senkten 
sich  aber  dann  doch  sogleich  "in  einer  steilen  Spirale'  zur  hei- 
mathlichen  Erde  nieder*.  Dagegen  fliegen  die  Adler  und  Geyer 
ohne  Mühe  in  noch  gröfsern  Höhen. 

üeber  den  Flug  der  Insecten  hat  Chabrier*  eine  weit- 
läufige Abhandlung  als  Auszug  einer  noch  gröfsern  Arbeit  gelie- 
fert. Ihr  Flug  unterscheidet  sich  hauptsächlich  in  iwei  Arten ; 
den  schwirrenden  Flug,  und  ^en  flatternden  Flug,  der  zuw^ei- 
len  auch  in  den  schwebenden  übergeht.  Der  erstere  findet  bei 
den  Käfern,  Bienen,  und  Fliegen  statt ;  der  letztere  beiden 
Schmetterlingen ,  von  denen  diejenigen ,  die  mit  gröfsern  und 
längern  Flügeln  versehen  sind ,  auch  Wohl  auf  kurze  Zeit  einen 
Ächwebenden  Flug  annehmen.  Die  Flügel  ^er  Insecten  bilden 
eine  zusammienhängehde ,  mit  ][lippen  und  Aesten  durchzogene, 
Haut ,  die  bei  den  Käfern ,  Libellen  und  den  Zweiflüglern 
durchsichtig,  bei  den  Schmetterlingen  mit  kleinen  bunten 
Schuppen  oder  Ziegeln,  als  einem  feinen  Staube  bedeckt  ist. 
Einige ,  wie  die  Käfetarten ,  falten  diese  Flügel  zusammen,  um 
sie  unter  eine  feste  hornartige  Decke  zu  verbergen ,  die  jedoch 
zum  Fliegen,  selbst  wenig  beizutragen  scheint,  sondern  viel- 
leicht als  Fallschirm  dienen  mag ;  bei  andern ,  z.  B.  den  Tag- 
schmetterHngen  und  den  Libellen  bleiben  sie  immer  ausgespannt, 
und  werden  im  ruhenden  Zustande  des  Insects  auf  dem  Rücken 
'-'  in  verticaler  Lage  an  einander  gelegt  Fast  alle  fliegenden  In- 
secten haben  pier  Flügel,  von  denen  jedoch  die  vordem  Ijei 
weitem  die  Jlauptwerkzeuge  des  Fluges  zu  seyn  scheinen ;  nur 
die  Zweiflügler  sind  davon'  ausgenommen ,  bei  welchen  an  der 
Stelle  der  Hinterfiügel  ein  Paar  Kölbchen  sogenannte  Baluncir^ 
Stangen  (halteres)  sich  befinden  ,  deren  Zweck  noch  nicht  aus- 
gemittelt  ist.  Auch  bei  den  Insecten,  'y^ie  bei  dei^ Vögeln  spielt 
die  eingeschloHsene  Luft  eine  wichtige  Rolle ;  und  wohl  möchte 
sie  bei  diesen  noch  xpehr,  als  bei  den  Vögeln  nothwendig  jseyn, 
um  dem  gröfstentheUs  weichen  Körperbau  die  zur  Anstrengung 


'       1    G.  XX.  14.  .  , 

2    Me'ra.   du  Ma«.  d'Hist.  nat.   VI*  410  —  475,    VII.  297  —  372. 
VUI,  47  — 110* 
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der  Muskeln  n^thige  Cbnsistenz  zu  geben.  Ihre  Bri^st  ist  ela- 
smch ,  bei  einigen  mit"  sehr  kleinen  Klappen  versehen  ^ ,  die 
,sie  nach  Belieben  offnen  und  schliefs^n  kö'nnen ;  indem  das 
Thier  zum  Fluge  sich  rüstet ,  sieht  man  den  Leib  derselben  sicK 
aufblähen.  Das  Summen  vieler  Insecten  "während  des  Flugs 
schreibt  Chabrier  besondern  Organen  zu,  die  als  kleine Puncte 
am  Thorax  wahrzunehmen  sind ;  und  von  denen  einige  als  Oeff- 
nut^gen  in  einer  convexen  Membrane  erscheinen  und  mit  frei- 
schwingendenSchuppen  versehen  sind^.  Diejenigen,  welche  dieses 
Geräusch  ausschUefslich  von  der  Schwingung  der  Flügel  herleiten 
wollen,  stützen  sich  auf  die  Behauptung,  dafs  der  Ton  allmalig 
abnehme ,  so  wie  man  die  Flügel  verkürze.  Allein ,  nicht  zu 
rechnen ,  dafs  durch  eine  solche  Operation  die  Lebhaftigkeit  der 
Flügelschläge  und  der  damit  gleichzeitigen  Luftausströmüngen 
geschwächt  wird ,  dafs  vielleicht  ein  Theil  jener  Luft  durch  die 
geöffneten  Gefäfse  der  Flügel  selbst  entweicht,  so  stehen  diesem 
Versuch  folgende  zwei  bestjinmte Erfahrungen  entgegen:  Wenn 
man  die  Flügel  einer  blauen  Schmeisfliege  mit  Wachs  zusam- 
men  klebt,  so  dauert  das  Gesumme  fort^  löfst  man  liingegen 
die  erwähnten  Schalldeckel  vorsichtig  ab ,  so  fliegt  das  Insect 
dennoch ,  aber  ohne  Geräusch  ;  Man  •  sieht  dann  während  der 
Flügelbew^gung  die  darunter  liegende  Membrane  sich  Weit  Ön- 
nen.  Bei  den  Maikäfern  ist  dieses  9'timmorgan  sic^Jitbar  zwi- 
schen den  beiden  Flügelse ctoren  nahe  am  Gelenke  derselben  an- 
gebracht.    Uebrigens  ist  es  sehr  wohl  möglich ,  dafs  bei  einigen 

insecten  das  Summen  wirklich  vom  schnellen  Flügelschlage  ent- 
stehe ,  da  wir  auch  ,bei  den  Vögeln  ein  Geräusch  solcher  Art 
wahrnehmen ,  dafs  bei  den  kleinern  Vögeln  z.  B.  den  Sperlingen 
als  ein  schwJif  ender ,  bei  gröfsern  z.  B.  den  Tauben  und  Möwen 
als  ein  pfeifender  Ton  sich  äufsert ;   noch  lauter  ist  das  Sausen 

.  oder  Rauschen  der  Raubvögel  und  der  Schwäne :  die  Eule  hin- 
gegen ,  die  zu  ihren  nächtlichen  Raubzügen  eines  leisen  Flugs 
bedarf^  hat  die  Enden  ihrer  Flügelfedem  mit  einem  feinen 
Brem  besetzt ' ,  der  jenes  Geräusch  aufhebt. 

Einige    Schriftsteller,     z.  B.   Silberschlag  ^   und  Hü- 


1  Chabrier  a.  a.  O^  VI.  447. 

2  Ebend.    VI.  454.  . 

5  Bemerk,  toh  Silberschla^  a.  a.  0.  $52* 

4  a.'  ä.  0. 
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VSA^  haben  es  versucht,   die  Classen  der  V8gel  na^h^d^  6e-* 

stalt  ihrer  Flügel  einzutheilen :  der  letztere  beschränkt  sich 
hierbei  auf  die  ilaubvögel ,  die  er  in  Ruderer  und' S^ler  (rst* 
meurs  et  Voiliers)  unterscheidet.  .  Für  verschiedene  lehrreiche 
Bemerkungen  über  diese  Thiergattung  verweisen  wir  auf  diese 
Verfasser  selbst ;  uns  genügt  hier ,  das ,  was  über  die  Theorie 
des  Fluges,  bisher  versucht  worden  ist,  beigebracht,  und  viel- 
leicht die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  diese  etwas  vei^es- 
«ene  Aufgabe  gelenkt  zu  haben.  H.  ^ 

Flintgla^s. 

Eine  Glasart,  die  ihren  englischen  Namen  Flihtglas  von 
Flint,  Feuerstein,  hat,  und  die  in  der  praktischen  Optik  da- 
durch merkwürdig  geworden  ist,  dafs  sie  ,  als  stärker  Farben 
zerstreuend ,  sich  Vorzüglich  brauchbar  zu  ,  den  Concavlinsen 
der  zusammengesetzten  achromati^schen  ObjectiVe  zeigte.     Diese 

Winsen  werden  nämlich  aus  einer  concaven,  das  Licht  stark 
zerstreuenden  Linse .  von  Flintglas ,  und  aus  einer  oder  zwei 
convexen  Linsen  aus  einer  andern  weniger  stark  zerstreuenden 
Glasart,  gewöhnlich  aus  englischem  Kronglase  Crou^AZ^/a«^ 
verfertigt*.  Dollond,  der  zuerst  die  Brauchbarkeit  des  Flint- 
glases zu  diesem  Zwecke  erkanijte,  ^gab  al,s  mittleres  Brechungs- 

^verhältnifs  1,583  zu  1 ,  für  dasselbe  an,  also  nicht  sehr  ver- 
schieden von  dem  für  Kronglas  geltenden ;  aber  die  Zerstreuung 
der  Farben  ist  ungemein  viel  stärker.  Nach  einer  von  Körner. 
mitgetheilten^  Nachricht,  die  sich  auf  Ramsden's  Erzählung 
gründet,  war  das  vortreffliche  Glas,  dessen  sich  Dollond  zu 
seinen  berühmten ,  und  noch  jetzt  so  geschätzten  Fernröhren 
bediente,  nicht  von  dem  gewöhnlichen,  unter  dem  Namen 
Flintglas  .bekannten,  weifsen  Kry stallglase  ,  soiidern  er' hatte 
sich  jenes  Glas  von  einer  Glashütte  im  Norden  Englands  ver- 
schafft, wo  ein  Block  von  Flintglas  vorhanden  war ,  der  durch 
Auslaufen  aus  dem  Risse  eines  Tiegels  entstanden  war,  und 
Jahre  lang  in  der  Gluth  gelegen  hatte ,  indem  man  ihn  erst  beim 


r 


1  HcBER  Observations  sur  le  rol  des  oiseam;  de  proie*  ar«  Figr 
tJeneve.  1784,  4. 

2  Vergl.  Art.  Femrohr. 

8    Kastner's  Archiv.  YH.  250. 
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Einreifsen  des  Ofens  auffaxxd  ^'  Aus  diesam  Umstände  ist  es 
denn  auch  erklärlich,  warum  man  nachher  selbst  in  England, 
wo  doch  noch  immer  Flintglas  verfertigt  "wurde  und  verfertigt 
wird,  es  so  schwer  fand,  gute  bravichbare  Stücke  zu  finden^ 
indem  hiernach  jene  vorzüglich  guten  Stücke  aus  einer  ganz^ 
a!|iders  behandelten  Masse  hervorgegangen  waren.  Die  Schwie- 
rigkeit, brauchbare  Gläser  zu  Fernrohren  zu  liefern,  besteht  näm- 
lich nicht;  so  s.ehr  darin,  dafs  man  eine  das  Licht  stark  zer-. 
streuende  Mischung  finde,  sondern  in  der,  gerade  bei  dieser 
Glasart  am  meisten.schwierigen  Darstellung  einer  durchaus  gleich- 
artigen Masse ;  denn  die  geringste  Ungleichartigkcit  wird'  beim 
Gebrauche. im  Fernrohr  durch  ein  streifiges  Ansehen  der  Gegen- 
stände merklich,  indem  die  ungleiche  Mischung  eine  nicht  in  allen 
Theilen  der  Masse  gleiche  Brechung  derLicl^tstrahlen  hervorbringt. 

Die  mannigfaltigen  Bemühungen,  diese  Glasart  nachzu* 
machen,  sind  lange  Zeit  ohne  genügenden  Erfolg  geblieben. 
Zeiher  stützte  seine  Versuche  auf  die  Entdeckung,  dafs  jene 
Glasart  viel  Bleikalk  enthalte ,  und  dals  diese  Beimischung  von 
Blei  die  Farbenzerstreuung  in  ungemeinem  Mafse  vermehre, 
während  man  durch  stärkern  Zusatz  V4>n  Alkalien,  die  mittlere 
Brechung  vermindern  könne ;  aber  brauchbare  Gläser  sche:^i^  er 
gleichwohl-nicht  erhalten  zu  haben  ^.  '  :  i.  ; 

In  Frankreich  erhielt  1773  Lebaüde  einen  Preis  wegen 
guten  Flintglases,  und  Allat  verfertigte  auf  BÜpyON's.Voy-. 
schlag  Flintglas;  aber  nach  I^Örner^'s  Bemerkung. sind  die  von 
ihnen  angegebenen  Verhältnisse  der  Bestandtheile  nicht  gerade^ 
tjmglich,  um  vollkommenes  Flintglas  zu  erhalten,  und  man 
war  auch  in  Frankreich  selbst  nicht  damit  zufrieden ,-  sondern 
setzte  einen  neuen  Preis  auf  die  Darstellung  vollkommnern 
Flintglascs*  Düfougerais,  dessen  Flintglas  Kornea  g^rad^ 
zu  schlecht  nennt,  erhielt  von  der  Pariser  Akademie  ein  sehr 
vortheilhaftes  Zeugnifs  über  sein  Flintglas ;  indefs  waird  es  docl|i 
nur  zu  sehr  kleinen  Objektiven  angewandt.^.  Glücklicher  ist 
D^Artigues  gewesen,   der  nicht  so   sehr  dahin  strebte |    ein 


1  Rochon's  Nachricht,  dafs  Holles  schon  vor  Dollond  das  Flint- 
glas  zu  Fernrohren  angewandt  habe ,  scheint  doch  etwas  zweifel- 
haft ,  da  diese  Fernröhre  nirgend  bekannt  geworden  sind.  6.'  IV.  302. 
,      S    Mem.  de  Tacad.  de  Berlin  pour  1766.  p.  150.  , 

S    G.  XXXIV.  250. 
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recht  schweres  Glsa  zu  erhalten ,  sondern  hei  etwas  minderer 
Farhenzerstreuung  ein  von  ungleichen  Streifen  freieres  Glas  erhielt. 
Sein  Flintglas  war  etwa  3,2  mal  so  schwer  als  Wasser;  das  beste 
erhielt  er  aus  der  Mitte  des  Tiegels,  wo  ein  Klumpen  herausge- 
nommen, geblasen  und  auf  die  gewöhnliche  Weisegestreckt  w^urde. 
BioT  giebt  in  seinem  Berichte  darüber  die  Brechung  im  Verhältnifs 
zu  der  des  franz.  Kronglases  wie  157  zu  151  an,  das  Verhältnifs 
'  der  Zerstreuung  wie  160  zu  100.     Aus  diesem  Glase  wurden 
gröfsere  ObjectiVe  verfertigt,  die  denWerth  dieser  Glasart  wirk- 
lich zu  beglauhigen  scheinen  *.      Obgleich  aber  die  von  Gau- 
cho ix   aus    diesem  Glase  verfertigten  Fernröhre  ausgezeichnet 
gut   gewesen  seyn   sollen ,    so  hat  man  doch  nicht  gehört ,  dafs 
ahnliche   aus   diesem  Glase  verfertigten  Femröhre  recht  in  Um- 
lauf gekommen   wären    und   sich  vorzüglich  beliebt   gemacht 
hätten.     Dieses  ist  dagegen  in  hohem  Grade  der  Fall  gewesen 
mit  Fravnhofer's  Fernröhren,  zu  denen  d^ieserseit  1811  beide 
Glasarten  selbst  bereitete.      Sein  Verfahren  dabei  ist  noch  un- 
bekannt ,  aber  bekannt  genug  ist ,  dafs  seine  bis  zu  9  Zoll  Oeff- 
nung  verfertigten  Objective  unvergleichlich  viel  mehr  leisten, 
als  je  vor  ihm  geleistet  ist,  und  dafs  er  selbst  12zöllige  zu  He- 
fern  im  BegriiF  war ,   als  der  Tod  ihn  zu  früh  den  Wissenschaf- 
ten entrifs. 

Fkaün^ofer  hat  die  Äirt,  wie  er  sich  von  der  Güte  sei- 
nes Glases  überzeuge,  bekannt  gemacht,  und  bemerkt,  dafs  die 
Entdeckung  der  feinen  Linien  im  Farbenbüde^  ihn  erst  voll- 
f  kommen  belehrt  habe,  dafs  gewöhnlich  die  Brechung  noch  ver- 
schieden sey,  selbst  wenn  man  mehrere  Stücke  aus  derselben 
Glasscheibe  nehme.  Hierdurch  belehrt  stellte  Fraunhofer  so 
lange  wiederholte  Versuche  an ,  bis  es  ihm  gelang ,  eine  solche 
Gleichförmigkeit  der  Masse  zu  erhalten  ^  dafs  aus  einem  Hafen 
mit  400  Pfund  Flintglas,,  selbst  zwei  Styicke,  deren  eins  vom 
.Boden,  das  andere  von  der  Oberfläche  genommen  ist,  vollkom- 
men gleiches  Brechungsvermögen  haben  \ 

FRAtrsTHOFER    giebt    die   Brechungsverhältnisse    für  |  ver- 
schiedene Puncte  des  Farbenspectrums  auf  folgende  Weise  an. 


1  G.  XXXVII.  865, 

2  Vgl.  Art.  Farbe. 

8    Fraunhofer    über   Bestimmung   des  BrechungsTermÖgens  Ter- 
schiedener  Gla^arten.  S,  27.  auch  G.  LVI.  S07. 
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Die  von  ihm  bemerkten  Linien  im  Farbenspectrum  gaBen  ihm 
ein  Mittel  ganz  genau  denselben  Funct  bei  mehrem  Versuchen 
zum  Gegenstände  seiner  Beobachtung  zu  wählen  und  so  waren 
B  eine  Linie  im  Roth ,  C  eine  zwischen  Roth  und  Orange ,  D 
eine  zwischen  Orange  und  Gelb ,  £  ioi  (rrün ,  F  im  'Blau ,  G 
gegen  den  Uebergang  äeß  Indigblau  in  Violett  hin  ,  H  im  Vio- 
lett schoh  ziemlich  gegen  die  Grenzen  des  Bildes.  Hier  var 
nun  bei  e^nem  mit  No.  13*  bezeichneten  Flintglase  und  bei  ei- 
nem mit  No.  9«  bezeichneten  Kronglase  äas  Brechuhgsver- 
hältnifs 

für  den  Strahl  BJ}g775_ 

f..  r    1,62968 

^    -       -    ^  ll,52685; 

~.        n  1 1,63504 
f^    -       -    ^}l,52959; 


i   -f 


fi.        p  1,64202 
^    -  /^  }l,53300; 

«-  -    -  ^IIÄ 

■    ^  -  ■-  »IIS 

■  ^'-  -  «IJÄ 

Das  VerhältniTs  der  Farbenzerstreuung  im  -ersten  Theile  des  Bil- 
4es  ist  demnach  1  zu  1,9  9  im  letzten  Theile  1  zu  2,2.  Die 
Bestandtheile  seines  Flintglases  ^und  die  Kunst  der  Bearbeitung 
liat  FRAUVHOFEa  geheim  gehalten;  Korb  er  hat  die  Bestand- 
theile zwar  untersucht,  aber  sie  aus  Rücksicht  auf  die  Wiin- 
sche  des  Erfinders  nicht  bekannt  gemacht. 

KÖRNER  selbst  ist  nun  endlich  noch  als  ein  Künstler  zu 
nennen ,  der  mit  vollkommen  gutem  Erfolge  Flintglas  verfertig^, 
und  sich  durch  Bemerkungen  über  das  Verfahren  bei  der  Ver- 
fertigung ein.  eigenthümliches  Verdienst  erworben  hat^.  & 
fand  das.  specifiscEe  Gewicht  des  englischen  Flintglases  erster 
Sorte  =3,373,  zweiter  Sorte =3,4416;  des  Glases  voud^Arti- 
evES  =  3,1«'>76 ;  des  Glases  von  Fraunhofer=  3,7786;  des 
Glases  von  Korner's  eigener  Arbeit  =  3,341*  Er  verfertigt 
dieses  aus  100  Theilen  eines  vorhex  mit  Salzsäure  behandelten 


1    Kastner'js  Archiv  VII.  SSS. 


I 

/ 
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Qnarzes,  80  Theilen  Mennig  und  30  Th.  Weinsteinsalz.  Sein 
Gla»  war  in  so  grofser  Hitze  bereitet ,  dafs  der  Ofen  zu  schmel- 
zeiv anfing;  es  war  völlig  wasserhell^iind  klar,  ohne  alle  Strei- 
fen* KÖAVSK  bemerkt,  dals  es  zum  Darstellen  eines  guten 
Krystallglases  eines  hellen ,  nicht  rauchenden  Feuers  bedürfe, 
und  dalÜi  man  daher  Holz  anwenden  müsse.  Die  Engländer 
schmelzen  es  bei  Steinkohlenfener  in  fast  ganz  geschlossenen  Ge— 
fäben,'  aber  da  alsdann  die  Hitze  nicht  grofs  genug  ist,  so 
kommt  die  Masse  nicht  zu  hiare^ichend  genauer  Mischung  und 
darin  liegt  schon  ein  Grund  der  Streifen  in  den  Gläsern.  d'A&' 
TiGUES  vermied  diesen  Nachtheil,  indem  er  Holz  als  Brenn- 
material anwandte^,  und  bei  oiFenem  Hafen  die  Oberfläche  des 
liafens  der  Flamme  aussetzte  ;  dadurch  wird  der  dünnere  Flufs 
des  Glases  bewirkt  und  ein  vollkommenes  Glas  geliefert. 
KüAVER  bemerkt  auch,  d^Ts  das  Umschmelzen  eines  nicht  von 
Streifen  freien  Glases  nicht  zu  empfehlen  sey,  w^eil  es  doch 
wieder  auf  die  starke  Hitze  ankommme  \  iipd  bei  dieser  sich  im 
Umschäielzen  leicht  Blasen  erzeugen.  Dafs  auch  die  Art,  wie 
die  Tafeln  geblasen  werden,  zu  Streifen.  Veranlassung  gebe, 
läfst  sich  wohl  einsehen.  Wenn  nämlich  der  ungeschickte  Ar- 
beiter die  Pfeife  eintaucht,  sie  dann  um  ihre  Axe  drehte  damit 
sich  mehr  Glasmasse  anhänge,  so  verbindet  sich  der  aufsere,  im- 
mer ^phon  etwas  abgekühlte  Theil  der  Masse  nie  ganz  vollkom- 
men mit  der  neu  aufgewickelten,  und  man  erkennt. die  Windun- 
gen an 'den!  sich  in  d^r  Glasmasse  zeigenden  Streifen;  bei  dem 
triedei^bolten  Eintaueben  ^  <  um  die  Masse  durch  Blasen  weiter 
ad  Tlieln  auszubilden ,  wird  der  Nachtheil ,  den  die  ungleichen 
Lagen  hervorbringen ,  noch  verstärkt.  Bei  mehr  Geschicklich- 
keit des  Arbeiters  werden,  die  Lagen  mehr  Parallelität  erlangen, 
und  die  Nachtheile  vermindert.  Die  Streifen  sind  auch  dann 
unvermeidlich ,  wenn  die  Masse  nicht  ganz  lauter  geschmolzen 
ist)  und  noch  feine  Bläschen  Vorhanden  sind^  diese  mögen 
hun  von  Kohlensäure  oder  von  in  Dampf  aufgelösten  Salzen 
herrühren ;  und  selbsjt  wenn  die  Bläschen  ausgetrieben  sind ,  so 
erfordert  es  (nach  Kurner)  noch  einige  Zeit,  bis  die,  ungleiche 
Brechung  zeigenden,  Streifchen,  die  gleich  Schwänzen  den 
Bläschen  anhängen,  sich  ganz  verloren  haben, 

Aus  Korher's  handschriftlicher  IV&ttheihuig  fuge  ich  noch 
folgendes  hinzu.  Es  ist  diesem  Künstler  durch  Unterstützung 
des  Grolsherzogs   und   wiederholte   mit   ausdauerndem  Fleifse 
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ausgeführten  Versuche  geglückt,  ein  voUfcommeai  gutes  FKnt- 
glas  besser  als  das  englische  ued  franzi^sische  zu  erhalten ,  wel- ^ 
ches  vielleicht  nur  durch  das  Fraunhofer'sche  übertroflPen  wer- 
den könnte  *.  Er  hat  e^  in  Quantitäten  von  400  Pfunden  dar- 
gestellt» Er  fand  den  Brechungsexponenten  für  £e  nüttlern 
Strahlen  im  Kronglase  =  1,5190611  -  ' 

in  der  einen  Sorte  FUntglas  =  1,6112927 

in   der   zweiten  Sorte  Flintglas        =  1,634888* 

Zerstreuungsmafs   oder  -; —    mit  der  ersten 

dm 

=  1,879)386 

mit  der  zweiten         =  2,147241. 
Er  berichtet  femer,    dafs  die  nach   eigener  Berechnung  ange-^ 
ordneten  Fernrohre    (wobei   die    unvermeidlichen    praktischem 
Fehler  berichtigt  werden)  sehr  gute  Wirkung  thun.     Eine  Probe 
dieses  Glases ,  welches  der  Verfertiger  mir  zur  Ansicht  mitge- 
theilt  hat,   ist  in  der  That,    dem  äufsern  Ansehen  nach,   sehr 
vorzüglich ;    es  scheint  ganz  gleichförmig,   ist  sehr  durchsich- ' 
tig  und  läfst  keine  Spur,  von  Streifen  und  Bläschen  wahrneh- 
men ;  -^   die  eigentliche  Entscheidung  über  die  Vollkommen- 
heit des  Glases  kann  man  sich  jedoch  nicht  anmafsen ,   so  lange 
man  nicht   daraus  geschliffene  gröfsere  Objective  gesehen  hat. 

Flüssigkeit. 

Fl uidität,^  Liquidität,  Flüssiges,  Liquides; 
Fluidem ^  liquidum^  ßuiditasy  liquiditas,^  Fluide^ 
liquide,    fluidite,  liquidite,    Fluide  liquid^  fluidity, 

liquidity.  . 

Das  Wort  Flüssigkeit  hat  eine  doppelte ,  in  andern  Spra- 
chen durcli  eigenthümliche  Benennungen  unterschiedene,  Be- 
deutung, indem  es  sowohl  die  Körper  selbst  als  auch  ihren 
physischen  Zustand  bezeichnet.  In  beiden  Beziehungen  hat  es 
dann  wiederum  eine  doppelte  Bedeutung,  indem  die  Flüssig- 
keiten entweder  tropfbar  oder  ex^ansibel  (elastisch)  sind ,  und 
der  Zustand  derselben  entweder  eiii  tropfbarer  oder  gasförmiger 


1    Kömcr's  eigene  Worte. 
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ist^.     Andere  Sprachen  unterscheiden  dieses,  indem  fluidiim : 

fluide  \    fluid  einen   flüssigen  Körper  überhaupt  bezeichnet} 

liquidum^  liquide  ^  liquid  aber  nur  einen  solchen,  wel* 
eher  Trogfen  bildet«  Dem  deutschen  Ausdrucke  gemäfs  könnte 
daher  hier  zuerst  eine  Untersuchung  der  verschiedenen  sowohl 
tropfbaren  als  auch  elastischen  Flüssigkeiten  angestellt  werden, 
und  alsdann  eine  genauere  Bestimmung  des  Wesens' desjenigen 
ZuStandes,  welchen  wir  durch  die  Bezeichnung  eines  tropfbar 
und  elastisch  Flüssigen  andeuten  wollen  >  nebst  der  physischen 
Ursache  desselben  nachfolgen.  Weil  indefs  eine  Aufzählung 
der  gesammten  flüssigen  Körper  unnütz  seyn  würde,  indem 
die  wichtigsten  ohnehin  anderweitig  betrachtet  werden,  so 
genügt  es  hinlänglich ,  nur  den  zweiten  Thpil  der  Aufgabe  za 
erledigen.  Aber  auch  hierbei  ist  zu  berücksichtigen ,  dals  der 
Zustan4  ,der  elastische^  Flüssigkeit  oder  der  Expansion  zwei 
Arten  von  Körpern  zukommt,  nämlich  den  Gasarten  und  den 
Dämpfen,  und  indem  dite  letzteren  schon  untersucht  sind',  die 
Gase  aber  für  si<jh  behandelt  zu  werden  verdienen*,  so  blei- 
ben für  diesen  Ort  nur  die  sogenannten  tropfbaren  FliLssigheitm 
übrig,  von  denen  daher  hier  ausschliefslich  die  Rede  seyn  ym^» 

A.    Flüssigkeits  -  Zustand. 

.  Das  eigentliche  Wesen  des  Flüssigkeitszustandes  besteht 
darin*,  dafs  die  flüssigen  Körper  Tropfen  bilden,  v^eswegen 
auch  die  Bezeichnung  von  tropfbar  -flüssig  eine  sehr  ange- 
messene ist.  Die  Bildung  der  l^ropfen  setzt  voraus ,  dafs  die 
kleinsten  Bestandtheile  der  Flüssigkeiten  Adhäsion  an  einander 

*^^^— ^—  I    I    I 

1  Hdbe'js  Tadel  der  Eintheilang  der  Flüssigkeiten  in  tropfbare 
Wid  luftförmige  (jetzt  gasförmige  oder  e;xpansihle) ,  S.  voUständ.  und 
fafsl.  Unterricht  in  der  Naturlehrß  Leipzig  179S.  I.  S.  XIII.  ist 
durchaas  uuhegründet,  indem  "beiden  weder  der  unterscheidende  Cha- 
rakter des  Flüssigseyn's  noch  der  einen  die  Fähigkeit  der  Tropfen- 
bildang ,  der  andern  das  Bestreben  nach  Expansion  abzusprechen  ist, 
weswegen  auch  die  andern  Sprachen  diesen  Unterschied  bezeichneu, 
und  er  in  der  deutschen  Sprache  gleichfali»  durch  die  minder  ge- 
bräuchlichen Ausdrücke  Fluidität  und  Liquidität   angegeben  wird. 

2  Richtig  wird  diese  Bedeutung  bezeichnet  durch  Youhg  Lectu- 
res  I.  259 ;  falsch  dagegen  darch  Hüitoä  Dict«  L  742*. 

S    S.  Art,  Dampf* 
%    S.  Art.  Gas. 
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haben ,  tind  dennoch  nach  einer  ihnen  eigi&nthiimlichen  indivir 
duell^i  Beschaff enheit '  ohne  einen  mekbaren.  Widerstand  über 
einander  hingleiten,  oder  wie  man  dieses  nach  der  Corpusr* 
cnlartheorie  ausdrücken  kann,  keine  Ansti^Jb^ung- in  bestimmten 
Richtungen  der  Axen  dieser  Bestandlheile ,  sbndern  eine  nach 
allen  Seiten  gleichartige  gegen  einander  aufsei'n  ^.  Wenn  man 
'also  nicht  selten  den  Flüssigkeitszustand  dadurch  zu  bezeichnen 
pflegte,  dafs  die  kleinsten  .Theile  4erselbenj  sich-  ohne  Mühe 
trennen  lielsen^,  so  ist  dieses  nicht  ganz  richtig;  denn  wenn 
eine  Adhäsionsplatte  mit  der  Fläche  einer ^  Flüssigkeit  in  Be«- 
rührung  gebracht  und  durch  eine  gegebene  Kraft  von  derselben 
völlig  benetzt  abgehoben  wird  ^  so  haben  sich  hierbei  unleugr 
bar  die  Theile  der  Flüssigkeit  nicht  ohne  mefsbaren  Wider^ 
stand  getrennt,  und  die.  zum  Trennen  erforderliche  Kraft  is^jt 
soviel  gröfser,   je  wieniger  die  Flüssigkeit,  eine  tropfenähnliche 

~  -Gpstalt  annehmen  kann,  also  je  dünner  die  Schicht  derselben  zwi- 
schen zwei  ilachen  Scheiben  ist.  Die  Theilchen  einer  Flüssig^ei|: 
lassen  sich  also  nicht  ohne  mefsbare  Kraft  von  einander  trennen^ 
allein  sie^  gleite'h  ohne  merklichen  Widerstand  über  einander 
hin^,  weswegen  keine  Reibung  bei  ihrer  Bewegung  auf  uhd  in 
einander,  ilirem  Hinfliefsen  auf  festen  Körpern  und  dem  H^i^r 
gleiten  fester  Körp'er  auf  oder  in  ihnen  in  Rechnung  konunt. 

'  Daus  ein  HinderniTs  ihrer  Bewegung,  aus  der  Adhäsion  entstehe, 
zeigt  sich  allerdings  hauptsächlich  bei  ihrer  Strömung  in.  Q^ 
nälen  nnd  ihrem  Ausflusse  au$  verschiedea^n  OeSnuugc^n  und 


1  Yer^l.  Th.  Youmg  Lectares  I.  269.  J.  Lbscib  Clements  öf 
Nat.  Phil.  I.  t^7. 

%  Diese  Bezeichnup^  bezog  sich  auf  die  Flüssigkeiten  im  AUge^ 
meiuep',  daher  zagleich  aach  and  vorzüglich  auf  die  gasförmigei^. 
'Das  eigentliche  Wesen  des  Flüssigkeitsziistandes  ist  aber  das  Füelsen^ 
d,  h.  die  leichte,  dnrch  Reibnug  nicht  gehinderte,  Beweglichkeit  der 
Theile  über  einander.  Bei  der  zuletzt  erwähnten  Definition ,  die  ihad 
sehr  häufig  und  fast  allgemein  in  den  physikaHscheu  Werken  findet, 
liegt  Newtok's  Autorität  «um  Grande ,  welcher  aber  Princ.  L.  \\» 
Sect.  y.  Def.  I.  T.  II.  p.  106.  ed^^Tessanek  sehr  richtig  sagt:  Flui^ 
dam  est  corpus  omne  ,  cojus  partes  cedunt  vi  cuique  iilatae ,  et  ce- 
dendo facile  moventur  inter  se,  Vergl.  d'Alembeät  TraittJ  d*^quili- 
bre  et  du  mouvement  de^  «Fluides.  %.  2.  J.  H.  vam  Swinükn  Posi* 
tiones  phys.  IL  2.  u.  v«  a.  Link  über  Naturphilosophie.  Leipzigs 
18Ö6.  S.  173.  daraus  bei  G.  XXV.  133.  XL VII.  2. 

9    Vergl.  Parrot  Grundrifs  der  theor.  Physik.  L  45. 
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■Röhren  K  Au^  der  kichten  V«rschiebbark«it  dar  cioidnen 
Theilchen  oder  dem  widerstandlosen  Hingleite^  derselben  über 
einander  folgt  dann  ihre  NwgungznrTTapfenbüdung  von  sdbrt^ 
Wid  es  lassen  gitjh>  darauf  zugleich  diejenigen  Erscheinungen 
zurückführen  oder  an  dieselbe  mindesten»  anknüpfen,  deren 
Gesetze  in  den  Hydrostatik  und  HydrauUk  näher  untersuch 
werden  *,  und  hier  deswegen  unerörtert  bleiben. 

Der  Zustand  der  Flüssigkeit  ist  ein  retati^er  und  grenzt 
ohne  völlig  scharfeh  Unterschied  an  den  der  Starrheü.     So 
^ann  die  Naphtha  flüssiger  genimnt  werden  als  Wasser,  minder 
flüssig' als  letzteres  istOel,  noch  weniger  Syrup,  geschmolzenes 
Pech  und  verweichtes  Wachs,  welche  beide  letztere  so  nahe  an 
Starrheit  grenzen,   dafs  der  Unterschied  schwer  anzugeben  ist 
Inzwischen  unterliegt  die  Bestimmung ,    ob  «in  Körper  flüssig 
zu  nennen  sey  oder  nicht,   keiner  Schwierigkeit,   indem  ihm 
dieses  Prädicat  so  lange  zukommt,  als  sich  Tropfen  aus  ihm  bil- 
den.     So  wird  man  Wachs,"  Pech,   Siegellack,    Glas  u.  dgL 
blofs  erwei'cht  nennen,    wenn   sie  biegsam  sind,    und   einem 
äufseren  Drucke  nachgeben,     flüssig  '  aber  heifsen  sie,    wena 
»Tropfen  von  ihnen  herabfliefsen ,    obgleich  diese  oft  bei  un- 
vollkommener Flüssigkeit  und  vorwaltender  Zähigkeit  der  Kör- 
per keine  run(i.e ,  sondern  eine  länglichte,  birnförmige,  Gestalt 
annehmen,  wie  namentlich  bei  den  Glastropf en  oder  Glasthränen 

"beobachtet  y^ird.  ' 

i'  '   'Wenn  man  die  Fähigkeit,   Tropfen  zu  bilden,^  als  cha^ 
rakteristisches  Kennzeichen  einer  Flüssigkeit  ansieht,' so  »ntei- 
•jscheiden  sich  diese  Körper  sehr  wesentlich  von  solchen,  deren 
Bestandtheile  sich  leicht  trennen  lassen,   und  welche  ebenda- 
her einige  Eigenschaften  mit  jenen  gemein  haben ,  namenthch 
dafs  sie  die  Form  der  Gefäfse  annehmen',  worin  sie  sich  befin- 
den     so  dafs  man  sie  deswegen  auch  halbflüssig  genannt  hat, 
als  lockere  Erde ,   trockener  Sand ,   Staub ,    Mehl  und  alle  fem 
,   pulverisirte  Körper.     Genau  genommen  kann  man  aber  solchen 
^Substanzen  die  wesentlichen  Eigenschaften  der  stajrren  Körper, 
-nämüch  geringere  Adhäsion  ttnd  merklichere  Reibung  an  einan- 
der "nicht  absprechen,   nur  sind  ihre  Theüchen  zu  klein,  als 

^  1    Vergiß  Hydraulik^  m 

2    Vergl.  Tropfen. 
•  S    Vergl.  Ifydrostatih  und  Hydraulik. 
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dafs  man  jene  messen  könnte,  indem  sie  erst  bei  ^unehmendet 
Gröfse  auffallender  werden.  So  sind  sie  bei  JSieselpulver  ganz 
unmerklich,  sichtbaret  bei  feinem  Quarzsande,  und  grober  Sand 
oder  Kaes  .  erscheint  schon  in  den  einzelrieh  Theilcheii  als  aus 
starren  Körpern  bestehend.  Deswegen  v^er^en  die  aus  mehrern 
getrennten  Theilen  bestehenden  Massen  um  so  weniger  beim 
Ausschütten  eine  ebene  Oberfläche  bilden ,  je  gröfser  ihre  Be- 
standtheile  sind,  weil  hiermit  zugleich  ^ie  Reibung  derselben 
an. einander  wachst,  vollkommen  eben  ist  die  Oberfläche  aber 
mir  bei  den  Flüssigkeiten ,  deren  Bestandtheile  gar  keine  meß- 
bare Reibung  an  einander  zeigen*. 

-  Als  blofse.  Thatßjiche  ist  hinlänglich  bekannt  und  bedarf 
nur  einer  allgemeinen  Erwähnung,  dafs*  der  Zustand  des  tropf- 
bar tlüssigseyn's    zwischen  der  Starrheit    und  der  Gasform  in 

*  der  Mitte  liegt,  und  hauptsächlich  durch  die  Warme  desgleichen 

•  durch  äufseren  mecÜanischen  Druck  bedingt  wird.  *  Rücksicht-  ' 
lieh  der  Ersteren  werden  die  meisten  K(:irper  durch  Vermehrunjj 
der  Wärme  flussig ,  und  man  darf  der  Analogie  nach  schliefsen, 
dafs  es  einen  Grad  der  Hitze  giebt,  bei  welcjier  kein  Körper 
den  Zustand  der  Starrheit  beibehalten  würde  ^.  In  Beziehung 
auf  Dämpfe  und  Gasarten  ist  schon'. gezeigt^,  dafs  selbst  bei 
den '  höchsten    Temperaturen    der  Wasserdampf  durch   hinrei- 

^chende  jCompressiori    in   tropfbar  flüssiges  Wasser  verwandelt  . 

.werden  'kann,    und.  d^is,  dieses  bei  mpÄngereh  Warmegräifen 

noch  leichter  geschehen  köpne,  ja^  alsobald  erfolge,'  wenn  man 

.  die  Compressioh  über  seine  Elasticitat  erhöhet,  *  ist  an  sich  klar. 
Dahin  gehören  .dann,  auch  die  schon  piwäHnten  Versuche  von 
Cagniakd  de  LA  Fqüä*,  welche  iiidefs  npch  eine  Wieder- 
holung und  genaue  Prüfung  erfordern.  '  von  den  Gasarten  ist 
es  noch,  nicht  mit  Gewifsheit  ausgemacht,  ob  einige  bisher  dem 
Einflüsse  des  Erkaltens  und  des  mechanischen  Druckes  völlig 
•widerstanden  haben,  allein  da  schon  verschiedene  derselben 
tropfbar  flüssig  gemacht  sind ,  so  hat  man  auf  allen  Fall  Grund 
ZU  vermuthen ,   dafs  unter  geeigneten  Bedingungen  sie  sämmt- 


1  Vcrgl.  liAMBERT  in  M^m.  de  Berlin.  i772.  SS. 

2  Die  Angabe    der   Temperataren,    bei    denen    die >^  bekannten 
Körper  flüssig  werden   s.  im  Art.  Schmchtn, 

3  S.  Th.  II.  S.  296.    VergU  41L 

4  S.  Th.  n.  3»  280.  -  V 
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lieh  diese Verlinderung  erleiden  würden^.  Aufserdem  behai^ptet 
auch  Perk ISS  ^,  dafs  es  ihm  gelunjgen  sey,  durch  sehr  starken 
mechanischen  Druck  verschiedene  tropfbare  Flüssigkeiten  zur 
Kristallisation  zu  bringen ;  es  ist  jedoch  nicht  angegeben  Weder 
welch^  Flüssigkeiten  noch  unter  welchen  Nebenbedingungen, 
und  die  Sache  mufs  daher  erst  durch  die  Erfährung  noch  wei~ 
ter  bestätigt  werden ,  ehe  man  mit  Sicherheit  ein  physikalisches 
öesefz  darauf  bauen  kann. 

Als   eine  sehr  beachtenswerthe  Eigenschaft  der  ^lüssiskei- 
ten  mufs  hier  endlich  noch  erwähnt  werden ,  daiTs  sie  die  Fähig-« 
keit. haben,  gewisse  andere  feste,  flüssige  und  gasförmige  Kör- 
per in  sich  aufzunehmen ,    ohne  dafs   ihr  Volumen  der  Summe 
der  beiden  vereinigten  gleich  werde.     Dafs  ihr  Volumen  durch 
jede  auflösbare  Menge  mit  ihren  vereinigten  Körpern  gar  nicht 
vermehrt  werden  sollte,  wie  unter  andern  Hütton'  behauptet, 
ist  an  sich  nicht  wahrscheinlich ,  und  streitet  gegen  die  Erfah- 
xung,  indem  sonst  die  .Zunahmen  des  spec.  Gewichts  derselben 
den  Procenten  ,der  aufgelöseten  Substanzen   direct  proportional 
seyn  müfsten.      Werden   z.  B.  15  p.  C.  Köchsalz  vom  Wasser 
jgelöset,  so  müfste  das  specifische  Gewicht  der  Mischung  ==1,15 
seyn,    anstatt   dafs  es  um  =  1,11  gefunden  wird*,  und  gihen 
Miscj^ungen  voii  Weingeist  und  Wasser  keinei  Vermehrung  des 
"Volumens ,  so  würde  das  spec.  Gew.  von  gleichen  Massen  der- 
selben  =1^791  seyn.  da  keine  Verbindung  beidet  =;1  wird. 

SchluhdÄcb^  nimtait  rücksichtlich  der  Salzsolutionei^  und 
der  lüiUschungen  von  Alkohol  und  Wasser  an,  dais  das  Salz  oder 
der  Alkohol  nicht  in  die  Zwischenräume  des  Wassers  aufgenom- ' 
men  werden,  s<(ndern  ihre  Volumina ,  wie  aufser  denl* Wasser, 
beibehalten,^  dafs  aber  das  Wasser  sich  um  einen  alic[uoten 
Theil  zusammenziehe, ', eine  allerdings  nicht  verwerfliche  Vör- 
jStellung.  Hiernach  bestimmt  er  den  geometrischen  Ausdruck 
für  die  Zusammenziehung  des  Wassers  =Z,  welcher  tei  Salz- 
lösungen Z  =  0,2nW  und  für  Mischungen  von  Weingeist  und 
Wasser  Z  =  0,15l34  n  W  ist^    wenn  W  das  Volumen   oder 


1  Vergl.  Art.  Gu».. 

2  ^  Ann.  of  Phil,  vr.  66. 
8    Dict.  I..  p.  523. 

4    S.  BI3CH0F  bei  G.  XXXV.  372. 
6    G.  XI.  175.    . 
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.^e-Menge'  d^s  Wa$serS>,  n  und  tk  ah€t  die  Menge  des  trockifed 
,Saljse»  und  des'  absolutem  Alkobors  be^eichn^t'  £ine  yermeh^ 
mng  des' yolun^e>i«(  der  .Flüssigkeiten-  £[udet  eipidüch  ati,ch  d$anii 
stau» .  ^enn  sie  Gasattexf ,  iilsbesondere  in  grolsei  Quantität 
absorbiren  ^«'  '  ^  f    . 

Auffallend  ist  es  übrigens ^  dafs  z.  JB.  Wasser  eine  ge\Hssd 
Quantität  Salz,  da^m  nopb  e^inie  kleine  Menge  Zuckei  un^.noch 
etwas. Alaun  aufliJsen  kann,  mit  steit^r  Zuns^hme  seines, speci 
Gewichtes^ ,  so .  dfifs  ^hq^ ,  wenn  auch  4a9  Vlid^ineii-  etwas  Terw 
gröfsett  wird ,  diese  Vermehrung  dennoch  der  Masse  des  hinzu-* 
kommenden  Körper  nicht  proportional  seys  kann.  UebrigenS 
läls^sich  diese  Eigenschaft  der  Flüssigkeiteu  ajs  etinenlehr  aliige-^ 
jn.eiijie  betraf^hten,  ,  indem  auch  feste  Kö'rpejp  fb'^ohl  tropfbar^ 
als  auch  elastisch  *  flüssige  Körper  in  sicb^ufaehmen,  bhnef 
eine  4er  aufgenommenen  M^sse  proportionale  Vergröiserüng  desi 
'Yolumens,  welche^  sich,  indefs  ileicht  ^u^.^ner  Aufnahme  iii 
4en  Poren  der  festen. Körper  erklären  lälst.  Endlich  vereinigeil 
sich  auch  feste  Körper,  namentlich  Hetall^,  .mit  einander  untei^ 
Vi^minderung  des  Volumens,  weswegfi»  das  Quantitative  der 
einzelnen  Jßestajidtheile  splcher  Verbindunsen-,  z.  B.  des  Zinn* 
bleies^  aus . . dem  spßc.  GeTV'icht^ ,  njcht .  genap  ^gefunden  Werilejl 
Itan^i.  Dafs  diese  Ver^nigpiagen  übrigens  iein^h  statt  gefunde-c 
neu  Flüssigkeitszustand  a|sj  nothwendig^.  ^Be^i|gTyig  ioxif^xy, 
darf  als  allgemein  b,ekannt  vp^raüsges^tzt,  \yer^eni     .       ".  ,        »     > 

Es  ist  ferner ,  bekannt  y  dais  der  Flüssigkeitszustand,  der' 
i^eistep  Körper  -auf  ,dej»  Einflüsse  der  Wärme^  Ip^^ruhet ,  und  da^ 
d^r  Charakter  desselben,  ii^^^der  leichten, yerschiebbarkeit  ihrer. 
Theilchen  besteht,^  so '. ijaufcte  nothwendig ..die  Frage  auffalleUj^ 
ob  uüd  nach  wel^l^em  Qi^SQl^.der  Flüssigkeiten^  ph-ne  noch  im 
tn^desteti  fest  od^t.^^^..qu  s^yn,  dufgh- Vermehrung  der  Wär- 
me noch, mehr  flüssig. ]nrürden.  Ger^tj^k^ hat  hierüber  ejkgeüd» 
eine  Reihe  von  Vereugheu  Angestellt ,  .indeip  er  Wamset  aus^-e;-^ 
iiem  blecheäen  Gefälse.  durch  ein  horizontales  Köhrcheh  .flielseü 
liels,  und  bei  gleichem  Dfixck^  die  i|i.jgjleicbf|n  Zeiten  f^gi^-^ 
flosseneii  Quantitäten  mafa,^^     Aus  den   eriial^nen  Resul^atetJ 

2    Huttoü  a.  a«  ö» 

$    Neuere  Abb;  der  Köa*  Böhmischen  GeseJUch.  der 'Wisiet&tchäf^ 
teil.    Prag  1798.  III.  UL  daraas  bei  O.  Y.  160; 

IV.  Bd.  »  Hh 
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folgt,  dafs  die  Warme  Sas  Wasser  ^ejeülend  flüssiget  macht, 
und  zwar  ist  der  Einflofs  ,de^eil>'^n  gr^^fser  bei  kleinerem  Durch- 
messer  der  -R^tiren  und  geringerer  Geschtdndigkeit  dier  Bewe- 
gung, am  gröfslen  ist  er  in  der  Nähe  des  Gefirierpunetes«  Zu 
einem  bestimmten  allgemeinen  Gesetze  haben  indefis  seine  Vet- 
suche  Tkichf  geführte  XJebrigens  häftgt  diede  Erscheinung  damit 
zusammen ,  dafs  die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  feste  Kör- 
per mit  zunehmender  Temperatur  abnimmt ,  wörübe«  gleichfüls 
noch  kein' aUgeraeines -Gesetz  aufgefunden  ist ^. 

...B    ..Ursachen    der    Flüssigkeit. 

Der  Zustand  iJer  Flüssigkeit  list  nicht  im  Wesen  der  K^Jrper 
gegründet,^  so  dafs  er  gewissen  Substanzen  ausschliel^lich  zu- 
käme,  vielme^hf  sind,    mit  Ausnahme  des  absoluten  AlkohoFs 
und  des  Sdhwefelkohlenstoffes ,  alle  tropfbare  Flüssigkeiten  be- 
reits in  fes^re  Körj^er*  verwandelt,   und  bei  weitem  die  gröfste 
Menge  der  bei  ge\«föhnlicher  Temperatur  festen  Substanzen  wirf 
durch  hinlängliche  Wärme  flüssig.     Kürzlich  hat  Br  atlkt  *  za 
beweisen   gesucht,    dafs  es   eigentlich  nur  zwei  Zustände  tfcr 
Körper  gebe ,  nämlich  der  Festigkeit  Und  der  Elxpansion  ,    zwi- 
schen denen  das  Flüssigseyn  nur  als  XJebergangsform  liege.    Als 
Gründe  hierfür  er^dheinen  ihm  die  bekannten  Thatsachen ,  dab 
kein  scharfer  Unterschied  zwischen'  Oasarten  und  Dämpfen  statt 
finde,    letztere  aber   nur  der  erh(5heten  Temperatur  und  dem 
Mangel  an  Druck  ihre  Expansion  verdanken  j  won^ich  also  die 
Flüssigkeiten    nur   als  comprimirte  Dämpfe   anzusehen  rubren; 
ferner  dafs  auch  diejenigen  Substanzen ,   welche  aus  dem  Zn-* 
Stande  der  Festigkeit  sogleich  in   den  der  Expansion  übergehen, 
nur  unmefsbär  kurze  Zeit  und  unmerBbar  im  Zustande  dei^^  Flüs^ 
fiigkeit    verweilen."    'Letzteres    zu    beweisen    wäre  ^eijentKch 
überSüssig ,    da  es   niehr  für  seine  Behauptung  spräche ,  -wenn 
recht  viele  Substanzen 'sich  blöCs  fest  und  gasft>rmig  zeigten^ 
allein   es  kommt  ihm  darauf  an  isu  zeigen ,  dafs  zwischeifi  den 
Fest^erdeh  gasförmiger  Körper  allezeit  3er  Flüssigkeits^ustani 
liege.     Ohne    ^uf   äUes  Einzelne-  einzugehen,    was  für  diese 
Meinung  gesagt  -wird ,  erwähnt  Br ayley  auch  das  Fe8t\«rerden 
einer  Verbindung    aus  Ammoniakgas  und  Kohlensäure ,    und 


1     Vergl.  Adhäsion. 

?    Ann.  of  Phil.  N.  S.  LXIX.  192. 
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cncht  dieses  nach  steinet  Ansicht  zu  erklären ;  weniger  gTÜn^ich 
wird  die  merkwürdige  Erscheinung^ erläutert,  dals  ä^x  Schwer 
fei  erst  völlfcommeri  flüssig  wird,;  bei  gröfserer  Hitze  wieder 
Erstarret  und. nach  ein^m  abermaligen  IJi^b erlange  zur  Flüssigr 
ieit  sich  veirMchtigt  und  jibg^küblc  als  SchweffelbJumeii  inP^U 
verforttf  Erscheint     Dasjenige  Argument v. welches  er  als  seiner 
Ansicht  widersprechend  anführt , .  ii^inlich  d%fs  ^o|wpM  Eis  als 
auch  Schnee  ^bedeutend  verdunsten^  ist  weniger  gewichtig»  i(4^  es 
von -ihm  angeschlogen  wird  y    inde^    gerade  bei  '^^assejf.doir 
Uibergang  ."^qu  '  Damjp^  in  D.unst. .  und ,  tropfbare  Flüssigkeit  ^ 
leicht  igeschieht ,  und  eß .  noch  &aglich  i^st,  ob  /aus  4e9i  Eis^ j  ^nd 
Schnee  eigentlicher  Damj^f    odep;  uur    Dunst    giebildet .  wird, 
■da  nach  meinen  Beobachtungen  ^  die  Yotn'E|$e  h?i  z*^.  t8?*(j5  C 
losgerissenen  Theilchen  sich  als  feiner  Dunst  an  einer  J^ält^^ej;! 
Wandung  anlegten,    ttöd  d^i!i  ^etist-.  9u  Eiskiystalkn  gefroren. 
Endlich  führt  BäayIi^y  auch  Oürsted's  Aeufser||.ng;  zum  Be- 
weise seiner  Ansicht  ah,  'Wonach  dierCompression  tropf^jarpsr 
Flüssigkdten  und. selbst  fester  Körper  nach  .gleictfen  Gesetzen 
geschehen  soll,  als  die  der  Craäai^ten,   welches  ipdefs  noch  kei^ 
tieswegs  entschieden  ist,  und  wenn*'dieSQ^  auqh  wäre,'.sp  würde 
dbr  Zusatz  ..  Qehstkb's 9  %,  dafs   die- Ztisammenpressung    eines' 
Körpers  nur  aüein  in  den  UebergangsliMmenten  aus  einem  Ag-^ 
gvegatzustande  in  den  andern  aufhöre ,  sich  nach  jei^em,  .Gesetze 
vä   regeln j^*    beweisen )    oda&."^eser  Physiker    w^n    dreifa- 
chen Aggregatzustand    der   Körper   Annimmt,     welcher   durch 
e(in9  Modifikation -der  Gesetz^:. seines  Verhaltens  beim  lieber- 
gange  aus  de^^- eihän  in  den  andern  sich  als  ein  besonderer  zeigt. 
Will  man  indefe  gerade  die  hier  , gewählten  Substanzen  als  Bei- 
«piel  benutzen  i»  u?jd  die  rCouipression  deß  Wasserdampfes.  nut 
der  des.  Wassiew  vergleichen!, .  so-  Ist  :die;  Elasticität.  wit  :de^  Tem- 
peratur Wachsend  ündf  beitü  9MicdI|^^ct^  unmerklichy»   Was  bei 
letzterem  keineswegs  statt  findet.,  ,.  Wollte  man  übrigens  aiich 
annehmen,   das. rVl^rhalten  der JC^rp«ir /gegen  mechanische  Zu- 
8ammeiidit»<&lng:i.6ey    bei    jedem.  Aggregatzustande  in   sofern 
gleich ,  daß»,  wie  bei  der  LuftV  dift>E!i<!hj;igkeit  von  einem  ge-» 
wissen  Puncto  idersdben  ausgehend  der  zusiünamendrückenden 
Kraft  proportional  wüchse,   Welches  übrigens  noch  keineswegs 
erwiesen  uhd  im.  Allgemeinen,  ni^t  einmal  wahrscheinlich  ist, 


1     S.   Verdunstung^ 
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iso  \nirde  dennoch  -(ler^ustHiid  Vfer  t^dpfbaten  PI^ssigkeA  ichon 
(äeswegeh- äl 9' *ein  efgehthümlidh^i»  än^i^neHl^en  sey»,  w«il  di« 
"zvat-Vermehmtig  d«r  Diohtigkeil  erford«TUchc«  Brcrckkrafte  nioh 
-dem  Uebi^rgahge  aüH'  dW'T^^i^täiide  dev'Expaiiiion  'in  dön  tropfe 
iiar-lKi^sigen  bd  sehr^'  ^ieKn  ec^^'tJlcm'ekpänsil^el^n  Plüssig- 
/keiteh' sficli'' b^dcwtend 'Ändttrrt.  '  ÜAter 'andern  wird  Chlorgas 
•durch*  iett  "Druck  WfrtiJgttP  Atufö^phÄlfeÄ  tii5pfb«-5au«sig,/und 
'Wächst  soniit'  ütai'eih  Vielföchfe^  deiner  DichtigKeitV  'wiirde  aber 
'^fotjge'det  Analogie  sllkr  trbpfboren  FlÜ^>gkeitc;|i>n2«eh  dieser 
Verätiäerung  seinfes  Aggregat zuäfMideftt-  einen  Druc^  von  vi^fen 
TMiÄfelftdcrö'^h  Atmosphären  erfordern  V  üm'dann  ntn:  die  d;opi 
peite  Diehtigl^eit'  «ü  erlätrgerir -Tfaeh  feklleiKk  diesen  tindf  iiber4 
4ranpl:  in*  G^tt^fsheit^der  gesfaiiitnt^n  ErsclWinungen  müssen  wir 
'den''!Ml[siligkeitssustai»d'  eben '  isowohl^  ftir  ein^^n'  eigenthümlichett 
•Aggregätzüstand  halten ,' '  ^W  d^  t>«lden  tÄrigftn^r. '  * 

ühgleifeh'  schwieriger,  als'  diese -Entscheldting,.  ist  die 
BeÄAtV^o^üng  der  Frage^  w«*"l«N>fel  die>  pHysisehci!  Ursache  des 
Flu's^sigkeifszustandes  de^^  Kiffpier  seyn  mig*, '  l^ach  Gabscndi 
und  seinen  Anhängern  >P^}i^:^f£erdett)  d^fe  di^'  Atome  eiaes 
flüssrgettKnrpeWrurid;T^Öili^:glatt,  «ehr  klein  und  überall  mit 
ZwiScHehräuiiie<n  Um^ben-'^sind^  '  CxA-Ttssifä'  d)ig*geit'  seXnA 
die  B^dit^gühg  des*  FttM^5^i)S^' ^Ih  '  tfift e  «t^  )&ew«gung  det 
Elefhente'^ihes  K'örp^'ts«^ -^nst*lt  ^als^au«  der  Rtihe  derseUmQ 
lälie  F^stigk^il?  fc>lgen  •  sollte.  ^Is  «fteWeisthierfb'r  «dieiite  ehpn  det 
Hauptchafrakter  flüssiger -Körppr,  deren 'Theilehen*  sich  ohii» 
inerklichen  Widerstand  'ub^er'^tiältd^rhinhewc^ti  lassen,  weil 
sie  ah  sicli  schon  in  Bewegung  seyen;  und  ^her«  jedem*  Inpulse 
sogleich  fiechg^beii;  Einen  ;^weiten  Beweis  9^ij^es'6artzes  fand 
er  in  der  auflösenden  Kraftider  Flüs^gkeitm;?  d«t«ii  Theilchen 
nicht  ohne  Bewegung-  in  die  iilflculOsMifnden  Substtatzen  dnngan 
könnteiS,  was  aber' nämentÜ^k^  Ibet  Säuren'mk  einer  grofsen  Kraft 
und 'dem  Vermögen  geschehe  ,* 'die  festesten  Körper  zu  trennen. 
Endlich  könnten  fest0  l^örpjer  ^ieht  «rndi^s^ fläs^g  werden»,  d» 
durch  d^ti  Zutritt  irgend,  «iner  aus  stets  beW^^tett  Thevlchen  b«^ 
stehenden  Substanz  ^.  B.  des  F^ers,  der  Luft,  4es  Wassers 
n.  a.  m.  Nach  der  Ansicht  der  Cartesianer  ist  ^ann'  die  Ijuft 
die  eigentliche  bedingende  Ursache  der  Flüssigkeit,  und  theilt 
die  Bewegung  dem  Feuer  cmd  Wässer  mit,  eine.  Behauptiingf 
welche  aus  einer  mangelhaften  Kenn^ifs  der  Dämpfe  entstanden 
SU  seyn  scheint;  die  Luft  aber  erhalt  ihre  Beweglichkeit  dorch 


wcgungist^«'  ..  ...;.  ^  >'*'..',  ■'  '' 

•     Aniiäiigfer  idiesei;  Cartesischan  iliisicbt  waven  Ho&ke.  UnA. 
insbesbndei^e.il.  BoYLB^,    welober  die   innere  ]^0weigung , der 
UesBSten  T&eile  fiüissiger , Körper  9ogar  durch  Versuclie' an  scbAu*. 
lieh  machen  wollte.     Zu  dieeedii  -  £pde  .eihitste  'er  sehcj  fmn 
pulirerisirten  Gyps  ip  einem  Gefabe,   und  beöhachtetft  dann  an. 
demsdben    eine   ähnliche    fallende  Bewisgung,    ab    aiedendof 
Fhissigk^itdD   zu   ^igen  pflegen.  '   Wenn  ei'  mit  einem  li^tabe 
darin  führte,. '.so  entstand  eine  wellenartige  Bewegung 9  tfa  dle^ 
scheinbaren  WcUen'  soUugen  selbst;  nach  Art  einer  Bcändung 
gegen  die  Wände  desGe^ses;.'  Lockei>er  Sand -zeigt  fihnliiäher 
AeuTserungeb  fKissigpr  K(f^er/  weniiv.er.  in  Einern  Gefafse  er«. 
.  schlittert  wird , .  d.  .h.  ^hach  Carteaischep  Ansicht ,   wenn  iseitli^' 
Theile  Bewegung  erhalten ;  namentlich  wird  dann  ein  schwere-» 
rerlKörper  in  ihm  .mederain^en^s-flin. leichterer  aufsteigen«    ^In-» 
sHRischen  bedarf  dies«  Hypothese  jetzt  keiner  Widerlegung  otelu:,, 
tuid  ist  in  gewüssar  Htnaieht  schon  (durchMusßCHEifBKOEK  ^  ge-^ 
niigend'widexlegfc,.. indem  er  «eigt^-dafs  die  Theile  des/stark 
SEUsammengeprel^en  Wassers   doch  anipt^gUch  in  steter  l^yf^-* 
güng  seyn  Mntieit;,  "   " 

ci'j  BdenBATs  folgt  ohne  Zweifel  d^m  blof^en  Ergebnisserd^^. 
fif&hrüng ,  -wenn  er  .das  Feuer  oder  dae  Wärme  alaii^i;^ndiche'. 
Vniache;  dexiFIüssigkeit«  angiebti  «jedbch  ist.daruntiet  da^lJSle-^ 
nxenta^&üer  oder  d^  WarinestofE  su  't^erstehefa^  .Öen^'  difß'es? 
•giebt  »t^;  dien^  Gasartien  den  Flüssigk^tszustand.  rPfl.  Bla^il 
istqgtsich^Mein^iing,  und  set£t  iBtoch'lün^u,  daXs  def^V<sf)'S|ih^-S 
deae'Gbradi.ileKHitaift,'  welche  'erfordert:  wird,*.  um.di?Äen'ZA'* 
Aiad:  hü  den .  IcüchtÜüssigen  und  strengMssigen  Körpern  her-*; 
TovBubringenvi  ^diaen^^Besonderfaeiteiit^dcfrt'Mi^^hun^  iv^nd :  Z^n 
seomiiensetzauig.derS^ben  bedingt  äey^:  ?Als  BewjBisgruiid  iiq) 
diese«  B^iaüptung  dient  ihm  {voxzüglicl^  ^die  Erfahiuj^g;;  dajfß  inv 
Allgemeinen  r  all»  Mischuhgen  bei' geäringec^ni  Gf  aden<  de^F  Hitzo; 
#ics8ig  .wenden }  als  die  eiüzelden  Best^dtbeilQ*    Nvwiroii.  ba^ 

■*»       ■    _     .  ^  ^  •-.  . .  j      •»,»%/      i  ti         .  '    •  '  •}<  i  '..*.'■  • 

[i    VergJ.  Hutton  Diot.  Art^yruidity  und  die  nachfolgende  Schrift,' 

*'^  2-Fluiditati<    *6l?i  firnilratis^HiaHöTia.     S.   Wori^     Loi^d/'1665u 
V  V  Vol.    fol.  I.  240.  l      

9    Dia   aasfiihrlicho  Prüfiiog  der  Gründe  Hst^  .Qp^eikgrü^^e  findet 
ich  ia  deMam  Introd.  II.  p<  483. 
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sieb  tihex   das  Wetea  des  tropfbar  «^flüssipii 'Znstandes  nidit* 
eigendich  erklärt,  denn  was  er  als  Hypothese  zur  £iMäruiig  deft 
Fiüs^igkeitszustandes  im.'  Allgemeinen  sagt  y  bezielit  sich  offen-» 
bs^  auf  die  Gasform.     Dagegen  bemerkt  s'GaATESAvnK^  sehr 
scharfsinnig ,    die  Frage ,   ob  der  Flüssigkeitszust&nd  allgemeiii 
von  der  Wärme  abhänge ,    ktone  deswegen  nicht   genügend 
beantwortet  werden,  weil  wir  den  absoluten  NüUpunct,  und 
man  darf  hinzusetzen^    das  Verhalten  der  Körper  hei  deihsel- 
ben ,  nicht  kennen.     Oewifs  sey  dagegen ,  dals  nicht  blofs  ver- 
^schied^ne  im  gewöhnlichen  Zustande  feste  Körper,,  als  Metalle, • 
Wachs  u.  s.  w.  durch  Wärme  flüssig  würden,  sondern  dab  auch, 
mehrere,   unter  den  gewöhnlichen  Bedingungeib  flüssige,  die^* 
sen  ihren  Zustand  der  Wärme  verdankten ;  wie  denn  nament- 
lieh    das  Wasser    als  geschmolzenes  Eis.  zu   betrachten   sey. 
MusscHBNBHOEK^  bestreitet  diese  Ansicht  zum  Theil  deswp* 
gen ,    weil'  nach  de^r  Hypothese  der  Gartesianer  das  Feuer  fori 
das  ursprünglich  Bewegende  der  Flüssigkeiten  galt,,  und  er  dieses' 
anzunehmeil  nicht  geneigt  ist,  zugleich  fuhrt  er  aber  als  Gegen- 
beweis an,   dafs  nach  Moses  die  Flüssigkeiten  schon  vor  dem 
Feuer  erschaffen  wären.  ..Vielmehr  scheint  ihm  das  Wesen  der, 
Flüssigkeit  in  einer  aufserordentlichen  Feinheit  der  Bestandtheil«-; 
dben  zu  bestehen  ^  und  er  zeigt  hiernach  nicht  blols ,  dals  die 
sogenannten   halbflüssigen  Köiper ,    als   feiner   Send ,  .  Pulver 
u.  'dgL-  bei  genauer  Betrachtung  doch  immer  noch  in  ihren  ein« 
zelnen  Theilen  kenntlich  seyen  und  sich  als  Pulver  j   nicht  als. 
Flüssigkeiten  darsteUten-,   sondern  dafs  auch  die. Wärme  bIo£s: 
durch  Verkleinerung  der  Elemente  den  Flüssigkeitszustand  er- 
zeuge und  aus  einem  unvollkommenem  in.  einen  jpdir'vcSkbm^ 
menen  verwandle.     Dieses  Letztere  bezieht  sich  id^efs.  nidbik 
auf  die  oben  erörterte  interessante  Untersudanyg',  nach  welohemr 
Gesetze  die  Flüssigkeit  tropfbar -flüssiger  Körper  mit  d«r  Temi>< 
peraturerböhüng  wächst,    sondern  .auf   ieinigts  das  Wesen  der» 
Sache  nicht  eigentlich  berührende  Erscheinungen ,  nämlich  dals 
z.  B.  Eii^rweis  durch  Wärme  des  Bratens  dünnflüssiger  wiad, 
dafs  sich  aus  jungem  dickflüssigem  Weine  durch  Destillation 
Spiritus  erhalten  lafst^    aus  Harzen  cip  flüchtiges  Oel  u.  s.w. 
Es  scheint  mir  überflüssig^  alle  Meinungien  älterer  Physika 


1  PhysSees^ßlem.  tna^«  II.  p.  ^l^ 

2  Introd.  II.  485. 
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über  die  eigendicJiet  Ursache  des  tropfbar* flüssigen  Zustande«^ 
Aex  Kt5rper  anck  nur  idstorisch  zu  erwaiinen ,  t^nd  es  mtjge  da-> 
Ker  nur  nodi  Foxtava's  Erkläntng  desselben  hiiar  Platz  fiaden^. 
N^ch  seiner  Ansicht ,  wenn  inan  sie  kurz  darstellt,   sind  in  al~ 
len  Kdrpem  zwei  Kräfte  thätig,  zuerst  die  Anziehung,  in  Folge 
deren   alIeK.(lrper  fest  seyn  würden,   wenn  si^  allein  wirksam 
wäre ,    und  es  mufs  daher  noch  eine  -  zweite  vorhanden  seyn, 
welche  verhindert,  dals  tropfbare  f'lüssi^eiten  durch  mechani- 
sche Gewalt  zusiamnieugedriickt  nicht  fest  wltrden.  *  Diese  'avo^ 
dehnende  Kraft  scheint-  ihiä  die  Wärme'  zu  seyn ,  welche  daher 
auch  feste  Körper  tropfbar  fiosaig  mächt , '  fedoch  ist  es  nicht 
die  Wärme  allein ,   welche  -  der.  Znsammendiuckung  widersteht; 
sondern  vielmeh*r  die  individuelle  Lage  der  Bestanddieiie  tropf«* 
barer  Flüssigkeiten   und  die  hieraus   folgende  gr(ifsere  Menge 
von  Bernhrungsputtcten  kann  der  zusammendrückenden  Gewalt 
Widerstand,  leisten.     Dais  FoHTiiNA  hie|»äch  den  Atomen  eiile 
VfirsdnedeDe  Form   und  absolute  Harte  beilegen  müsse  -,   folgt 
wohl  nothwendig   a^s    dieser  Hypothese^      Vermehrung    der 
Wärme ,   als  des  ausdehnendein  Prinoipes ,    bewirkt  dani»^  eine 
Veorgräfserung  des  Volumens  der  Körp^x^.  im'  Allgemeinen ,    und 
erzeugt  bei  grö&erer  Steigerung  die  Dampfe ,  welche  eben :  de^4 
wegen  dmrch  blofse  Entziehung  dieses  »ausdehnenden  Principes 
wöeder.  in  den   tropfbar   flüssigen  und  festen. Zustand  zurock-* 
kehren.     Weil  aber  die  Luft  einer  solchen  Veränderung  nicht 
unterworfen  ist,  so  reicht  das  ausdehnende  Princip  der  Wstrme 
bei  ihr  nicht  hiä,   sokidem  diais  P^^i^/on  ist  bei  ihr  dia  Ur^ 
Sache  der  Expansion.     Die  Gründe ,   vorauf  diese  letztere  Hy-^ 
pothese  .beruhet,   verdienen  )etzt  keine  Erwähnung  mehr  ,•  d'd^ 
die  Nichtexistenz  }des  Phlogi^ton's  gegenwärtig  'hinlänglich  er^ 
wiesen  ist ,   und  überhaupt  sind  seitdem  so  viele  ^evi»  Thatsa«'^ 
chen  bekannt  geworden ,  dafo  der  S^andpünct  der  gafizen'A%ii^ 
gäbe  dadurch' als  wesentlich  verändert  allgesehen  werden  mftfs; 
Insbesondere   hat  H.  F.  Lisk.  ^  das  Wesen  des  Züst^ildes 
der  Festigkeit  .und  des  tropfbar  Flüssigseyns   zu  bestimmen  ge« 

1  S.  Opascales  physi^ucA  et  chymiques.  Par^  17ß5.  Im  Ans^iig^ 
in   San^mlungen    zur    Physik    und  Naturgeschichte.    Leipz.  1787«    8> 

m.  722. 

'2  Zuerst  in  deinem  Bekannten  Werke:  lieber  Naturphilosophie« 
Leipa.  1806.  S.  175 ;  dann  in  G.  XLVU.  1  ff.  endlich  in  Poggcndorrs 
Ann,  VUI,  25  j  151  u.  283. 
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iucht.    Ni^cfa  ihm  ht  dei  jnegatiTe,  .  gestaltlose  ^  gleichflVnaigo 
Zustand  der  Flüssigkeit  der   nrspningliolie^  der  der  Festigkeit 
liber  der  abgeleitete;   das  Wesen  der  Fübs^keit  aber  wird,  ge- 
geben,   wenn  die  Wirkungen  der'  ansuehenden  und  abstofsen- 
äen  Kräfte  ^unter  der  Oberfläche  iibexall  einander  auflidbeo,  so 
dab  .sieh  jedes  Theilchen  zwischea  den  übrigen  frei  bewegt« 
Bei  dieser  Darstellung  liegt  auffallend  die  Annahme  der  beiden 
J^Aptischen  Urkräfte  zup  Grunde,   und  sie  ist  anschaulicher^ 
fh  wenn  später  die  blofse  Ungleichheit  der  Anziehungskr^ta 
faigenommen    wird^      Hiemach  hei&t  es  ^:    ,,  Zur  Flüssigkeit 
wird  völlige  Gleichheit  der  Anziehungen  erfordert,    wechsd-* 
^itiges  Aufheben  desselben  nach  allen  Satten; ^^  und  an  eines 
andern  3telle ;    „  Die  Verschiebbarkeit  rührt  von  den  gleichea 
Ansiehpngen  innerhalb  der  flüssigen  Maisse  her,  eine  Ungleich« 
heit    dieser  Anziehungen  macht  weniger  verschiebbare  Theü- 
l^hen^    geriqgere  Flüssigkeit/^     Nimmt  man  aber  diese  Aus- 
drucke in  der  gemeinen  Bedeutung  de^  Worte,  so  erklaren  »e 
das  "Viresen  der  Flüssigkeit  durchaus  nicht,  man  mag  die  erstere 
pder  die  letztere«  Bezeichnung,  in  dieser  Hiiisioht  einer  Prüfuog 
unterwerfeni     Wenn  napftlich  die  anziehenden  und  abstolsendea 
Kräfte  ^ich  vtälig  auihebeu,    so  findet  keine  Wiikung  weder 
de^  finen  noch  der  andern  statt,  und  die  Moleculen  der  Flüssig* 
keiten  mÜfsten  sich  ohne  irgend  einen  Widerstand  trennen  las-» 
fen,    wogegen  auTsjer  mehreren  apdem  £rfahxungen  schon  die 
Tropfenbilduog  streitet..    Würde  «koargend  ein  liärper  von 
finer  Flüssigkeit  benetzt,  so  mü£$te  eii»e.66hidit  diesier letzteren 
von  verschwindender  Dicke  an  ihm  hängen  bleiben ,  die  übri- 
gen.Xheilchen  aber,   der  Schwere  folgend,    wie  lockeres  Pulr 
ver  henibsinken^   ohi^e.  einen  Tropfen  zu  hilden.     Die  spatere 
Bezeichnung'  ist  ungleich   weniger    bestiuimt.      Eine  völlige 
•plefehheit  ^ei.  Anziehungen  aller  Moleculen /setzt  keineswegs 
^ii^.iWfiGhselseitiges  Auihebejii'  derselben  voraus,   sondern  blob 
dei^  Zuetand  der  Ruhe,    welchex  aber  den  fesiten  IL{(rpem  mit 
lY^it  ;grörserein,Ilechte   zugeschrieben  werden  mufs    als    den 
flüssigen ,  beiden  aber  ohne  anderweitige  Bedingungen  unleag- 
In^r  :9nkpmmt.     Denkt  man  sich  nämlich  ein  gegebenes  Molecül 
irgän<i[  eines  festen  oder  flüssigen  l^brpers  etwa  in  der  Mitte  des-r 
selben ,   so  wird  es  von  alleii  Seiten  völlig  -gleichmilfsig  i^nge-. 

{   G.  XL  vir.  1?  u.  tsi. 
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^ogm;^  liaJd.  ^Edi«f>  riiWi ,  wkd  d^ftf^elboHriKraf^»  Ve^eldb«  das-^ 
mUh»  von  den  be^nzenden  Moiec^il^n  tKenn^n  will,  nach:alci 
lenSeitcin  hin  güeichen  Widerstand-entgegensetzen ,  ^afser  wo 
das  blätterige  Gefüge  der  Krystalle  eine  Verschiedenheit^dieSejr 
Anziehung  ei^tmffi...  v 

Die  Vorstellungen ,  welche  Link  hiernach  von  der  Fertig«* 
keit  und  Flüssigkeit  hegt,  lassen  sich  am  leichtesten  beurthei- 
len,  wenn  man  deif;i  Weg  verfolgt,  auf  welcl^em  «r  zu  densel<^. 
b«n  gelangte.  Rujivord  folgerte  nämUch  ^us  seinen  bekannten 
Versuchen^,  dafs  das  Wasser  auf  seiiiei  Oberflache  eine  Art 
von  Haut  :bilde ,  auf  welcher  kleine  Schwinuner  liegen  bleiben. 
Obgleu^h  dieser  Satz,  wenn  er  übrigens  wahr  wäre,  blofs  vom 
Wasser  gültig  seyn  könnte,  und  in  einer  gewissen  Eigenthüm-» 
lichkeit  dess^ben  gegründet  seyn  müfste,  sfx  betrachtete  dennoch 
LiKK  dieses  ils  bezeichnenden  Charakter  des  Flüssigkeitszustan- 
des überhaupt,  fand  die  Uirsache  des  letzteren  in^iner  Gleich«« 
heit  der  Anziehungen  nach  aUen  Seiten,'  welche  eben  an  der 
Grenze  fehlen  und  d^dier  diesen  Zustand  aufheben  sollte,  und 
eddärte  d^  Fe^tigMits^usts^nd  diese/nnach  als  eineu  aus  der 
Flüssigkeit  abgeleiteten  und  folglich  secundären  aus  einer  Aggre- 
gation .  der  Eleinentartheilchen  in  Form  von  Blättern  mit  Zwir- 
$chenräumen.  Das  blätterige  Gefüge  mancher  MiperaUen  diente 
ZB^  Unterstützung  dieser  Hypothese ,  desgleichen  dafs  der  Flüs- 
szgkfiitsziistand  wieder  einengt  wird,  wenn  ein  tropfbar  ilüssi-r 
ger  Körper  oder  auch  nur  die  Wärme  die  Zwischenräume  des 
hypothetischen  BlSttchen  ausfüllt,  welche  den  Zustand  der 
Festigkeit  bedingen.  Dafs  aber  ftüMFORD*s  Hypothese  an  sich 
(Unstatthaft  sey,  ist  in^  Artikel  .u4(MaWo7i.  nachgewiesen-,  i^nd 
folgt  auch  aus  La  Place's  Theorie  der  Cäpillarität ,  welche  das 
Phänomen  der  auf  Wasser  schwimmenden'  NähnaSleln  aus .  an- 
dern Principien  erklärt.  AuTserdem  läfst  sich  gegen  LfwK'sHyr? 
pothese  ein  Mangel  an  Consequenz  vorbringen,  indem  sie  nicht 
^ngiebt,  warum  die  Festigkeit  der  in  tropfbar  flüssigen  K.<b*rpern 
«uift^sUchen  Substanzen  nicht  auph  durch  das  Eindringen  der  Gase 
in  die  vorausgesetzten  Zwischenräume  aufgehoben  wird?  Endlich 
aber  müfsten  tropfbare  Flüssigkeiten  von  der  einen  ^eite  be-r 
trachtet  gar  nicht  zusammendrückbar  seyn ,  wenn  man  ihre 
^olecülei^  in  unn^jtt^lb^txer  Bervih^^  mit  einander  liei^adlicl^ 
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denken  woUte,  von  dei* 'andern  Sölte  alMr  Aiitik  mecbanisdi«ii 
Druck  sogleich  fest  werden,  in  sofern  durch  diesen  das'bestie*' 
hehde  Gleichgewicht  der  anziehenden  Kräfte  aufgehoben  würde. 
Solche  Einwendungen  liefsen  sich  nur  durch  neue  ^Hypotheseir 
beseitigen ,  welches  aber  ein  schlimmes  Kenneeichen  fiir  eine 
aufgestellte  Theope  ist*.*  ... 

In  der  neuesten  Abhandlung  sucht  Livk:  abermals  die  Er« 
tfcheinungen  der  Festigkeit  auf  den  Conilict  einer  anziehenden 
und  abstofsenden  Kraft  zuriickzufithren ,  und  hält  die  hierbei 
wirkende  Ziehkraft  für  eine  andere  als  diejenige ,  welche  d^r 
Schwere  zum  Grunde  liegt ,  weil  jene  in  einer  andern  ab- 
stofsenden einen  {Gegensatz  habe ,  diese  dagegen  nicht.  Das  ' 
hierbei  beobachtete  Verhalten  soll  dann  auf  das  bei  ailen  pola^ 
rischen  Erscheinungen  vorwaltende  Gesetz  zurückkommen^  daf» 
gleichliegende  Puncto  einander  abstofsen,  'ungleichliegend^ 
aber  anziehen.  Bei  der  Prüfung  des  Beweises  für  diese  Hypo- 
these kann  man  sich  indefs  der  Furcht '  nicht  erwehren ,  die  Sa- 
che mifsverstanden  oder  schief  atifgefaf^  zu  haben,  und  anfal- 
len Fall  ist  er  nicht  auf  eine  solche  Weise  klar  und  stringent^ 


1    Zar   Unterstützung   der  Hypothese,    daf»  Gleichheit  der  An- 
ziehung  die  Flüssigkeit,    Ungleichheit  derselben   die  Festigkeit  be- 
dinge,   hat   man   das  Festwerden  des  Seifenschaumes  angefahrt.     In- 
defs kann  diese,    auf  den   ersten  Blick  t&ttschendey  Brsckciaimg.  di« 
vielen  Gegengründe  gegen  divse  Theorie  nicht  .fiufhebeii ,   namentlich 
dafs    ein   Element  von  Eisen  im  Mittelpuncte    einer    ei9ernen  ]Singel 
dnrchaus    gleichmafsiger  Anziehung   nach   allen  Seiten   hin  nnterwor^ 
fen   seyn   mufs ,   und    doch   nicht  flüssig  ist.    Welches  ist  auTserdent- 
der  Unterschied  der  Anziehung,  welche  ein  gegebenes  Volnmea  Blei 
in   einer  flüssigen   nnd  in   einer   festen  Masse   dieses  nämlichen  Me-« 
talles  erleidet?   Von  der  andern  Seite  müXsten  Oel  und  Wasser,  oder 
^ie   Tier  Flüssigkeiten  des  Elementarglases,   durch  einander  geschüt- 
telt, sofort  fest  werden,    auch  könnte  man   das   !^amliche  rom  Nebel 
und  den  Wolken  erwarten,    oder   vom  Wasser,   wenn  man  das  soge- 
nannte Sieh   der  Testalinnen   hineinisenkt   und  Luft   durch   die    feinea 
Locher  desselben  blast,  welche  dann  in  zahlreichen  Blasen   aufsteigt* 
Das  Festwerden    des   Seifenschanmes    dagegen    erklärt    sich   aus    der 
Zähigkeit  der  dünnen  Hau(e  ^  welche  die  zahllosen  kleinen  Luftblasea 
umgeben.     So.    ist   der  Schaum    des    stark  petillirenden  Selterwassers, 
selbst  wenn  er  gewaltsam  aus  der  geöffneten  Flasche  steigt,  gar  nicht 
2.ähe,    Ghampagnerschäum   etwas  zäher,    Bierschaüm  noch 'mehr',  und 
Seifenschaum   wirklich    fest,    alles   nach   dem    Grade    der  Zahigkeitp 
\^elrhcu  die  Schaum  bildende  Flüssigkeit  besitzt* . 


dal»  er  Uebetzeagimgiierroizi^biii^n  Terintt^       Livk  i^^' 
nclmlidi   die  getrennten.  Theile   der  festen  Kbrper  ak  Linien 
dar,  welche  beim^Zerreitseh  eine  Drehung  nm  ihr  Centrüm'er-»- 
haken,  wonach  dann  das  £nile  jder  Linie  angezogen,  das  andere 
abgestofsen  werden  solL     Allein  wo  liegt  der  Beweis ,  dals  dio 
Molecülen  der  Körper  eine  lineare  Form  haben  ?  Selbst  in  dem> 
Falle ,    wenn    feste  Körper  gebogen  werden ,    ist  eine  solche 
lineare  Anordnung  der  Theile  nicht  anzunehmen,  tvielmehrl 
wird  durch  äofsere  Gewalt  die  Form  der  Körper  geänilezt,  in-*: 
dem  die  Elemente  derselben  entweder  einander  näher  geruckt, 
werden,    als  sie  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  sind,   <>iex* 
weiter  yon"^  einander  entfernt,  *bis  sie  über  die  Grenze, ihrec  At-^) 
tfäctionssphäre  gebracht  sich  trennen;  nach  der  Ansicht  anderer» 
aber  findet  beides  gleichzeitig  statt,    niemand  hat  indefsnoch* 
eine    lineare  ürehung    um  den  Älittelpunct  der  die  Elementei 
•darstellenden.  Linien  angjmommen.     JJeberhaupt  mufs  dieE»-t 
klämng  des  Zustande?  der  Fejtigkeit  nnd  Flüssigkeit  entweder 
dynamisch  odesr  alpmistisch  ^3^.    Im  eitdtei^m  Falle  verliereni 
sich  die  Elemente  der  K^Xqp^r  selbst  in  Kräfte,  und  sind.festf 
bei  überwiegender  Ziehkraft,   wobei  ei|ie. weitere  Amfeuchung 
des.Causalen  eigentlich  wegfällt ;  im  zuteil ,F^e,  haupfeächwi 
l^ch  nach  der: Anseht  der  französischen  Physiker  söitHA^Y,  sind 
die  Molecülen  der  Körper  gleichfalls  Köi^ier,   haben  demnacli: 
Ausdehnung  nach  drei  Dimensionen ,   wie  klein  sie  -auch  -seyn: 
mögen ,     ihre  Aggr^ga;^op  ist  Fplge   ihrer  Anziehung  in  be- 
stimmten Richtungen  ihrer  Axen ,  und  der  Zustand  der  Pestig-r 
keit,    Flüssigkeit   und  Gasform   wird  dur^    ^en  Einflufs^dc;^ 
Warme  in   demjenigen  Sinne  bewirkt,-  welchen  h^  Ph^cs^^ 
sogleich  »u  erwähnende  Hypothese  hierüber  angiebt,    in  kei-« 
nem  Falle  aber  kann  bei  der  Biegung  eines  festen  Körpers  an  , 
lineare  Elemente,    oderjtinear   zusammengeordnete  Elemente, 
welche    sich  um   ihren   Mittelpunct   drehen   gedacht  werden. 
Wenn   man  z.  B.  einen  WoLLASTON'schen  Platindraht7  also 
einen  festen  Körper,   abreifst,  wie  kannliierbei  äii' eine  solche 
Drehung ,   überhaupt  an  einen  Conflict  einer  anziehenden  un^ 
abstofsenden  Kraft,   beide  als  Ursache  der  Festigkeit  angenom- 
men,  gedacht  werben?     Endlich  dürfte  man  auch  fragen,  wo 
z.B.  bei  eioem  trc^fijar  flüssigen,  oder  erstarrten  Schrotkbme, 
oder  etwa  bei  einem  würfelförmigen  Krystalle  Flufsspath ,  ei- 
nem unleugbar  festen  Köiper ,   die  gleichliegendeh  und  die  un- 
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gteidblifigeaden  Fottct»  cnximehiiieir  «faid',  ;.tvoTon  |e&e  zva  Er- 
klärung der  Festl^eit  aidi  abstolseA,  diese  sich  anziehen  sol- 
len? Habe  ich  also  die  mit  den*  eigenen  -Worten  ihres  Erfin- 
ders widergegebene  Hypothese  richtig  verstanden ,  so  ist  sie 
zur  Erklärung  des,  verschiedenen  Aggregatzjustandes  der  Körper 
eben  «o  ungenügend,  als  die  frühere  wart^ 

Eine  Hypothese  9  wonach  v.  GÄÖTffHtoss*  den  Plüssig- 
kekszustand -aus  einer  steten,  durch  Gah'onhmrie  erzeti^^en, 
Bewegung  der  Atome'  ableitet,  jenen  Galvanismus  aber  wieder 
■1«  das  Resultal  eiri^  Verschiedenheit  der  Bestandtheile  be- 
tradvtet,  woraus  nach  seiner  Ansicht  alle  Flüssigkeifen,  auch 
die  bisher  für  gleidiätrtig  gehaltenen,  'bestehen  sollen',  -kann 
iinin((glich^  BeifBJl  ßndeta.  -Hiernach  tntilste  eine  Mischung  von 
Zink  und  Silber,  '^ welche  nicksichtlich  ihres  galvanischen  Ver-^ 
lialtens  weit  von  einander  absteh^i/,"^fliissig  bleiben,  ja  die 
beiden  Metalle  mulsten  in  dcfr  Berührung  flüssig  werden.  Ob 
mattf  femer  annehmen  darf ,  daft  der  Sauerstoff  und 'Wasserstoff 
im  Wasser  noch' mit  ihrer  eigentfaitmlichen  galvanischen  Thefig« 
keit  neben  cdnander  bestehen ,  und  nicht  ein  neues ,  individnell 
galvanisdhes,  Ganzes  biäden,  ist  sehr  fraglich,  Im  Ganzen 
aber  ist  die  Theorie- unhaltbar,  weil'^si^  iii  gewisser 'Hinsicht 
voraussetzt,  dafs  e^in  K($rper  erst  flüssig  seyn  müssic,  und  dann 
seine  B^i^tandtheile  die  Bewegung  aU  Ursache  ihves'^lüssigkeita^ 
susttndes  durph  Calvänialhiu^  eirhielten. 

Schön  an  mehreren  Orten'  dieses  Werkes*  ist  La  Placa's 
Hypothese '  erwähnt ,  wonach  er  den  veirsclliedenen  Zustand  der 
Köirptsr  rücksichtlich  ihrer  Festigkeit,  Flüssigkeit  oder  Gasform 
Atis^dem  Einflüsse  der  Warme  kbleitet,  üriä  sie  mtiü  rtoch  ein- 
fcal  im  Artikel  Gas'  volktänai^  unt€irsücht  werdeiiJ'  Hier  wird 
es  also  genügen  sie'zünächst  nur  in  so  weit  zu  betrachten,  als 
sie  sich  auf  den  Zustaiid  d,es    tropfbar  FKissigseytis   bezieht^. 


»^ 


1    Da- diese   Hypotheß.e   die   alUrneaevto    jetsi^er  Zeit   ist,     to 
konnte    eine .  ausführliche  Prüfung    derselben  tUer  nicht   übergangeq 
werden. 
-      t    O.  LXf..  6S. 

$  8.  AbstofBung  Th.  L  ;);  125.  Anziehung  etieftd.  8.  54S. 
Atmosphäre  ebend«  8.  497%  Cohwi^n  Th<*  &•  8.  1001;  EltuticU^ 
Jh.  m.  8.  «17,      i  .  a 

4    Vtr^l.  Ga$^ 


Niidi:LA  P1.ACE*  lurngt  4ie  iüggiregiktform'de)' K^er,  ob  sie 
fbst^  fyissig  oder  ^asfihTni^  eond ,  davon  ab^  dafs  «jedes  Moleotil 
•i^S'iKörpersr:  dem.'GoflJUcfte.  dreier  Ki-äfte  uhterw^en  ist, 
erstfiöE^der  Anzi^ung^  d^  t;i'ingfebend<l9'l{blHükn,  Kweiteiik 
dierwAnsiehung;  des  Wännjeatoftes  jenei^  McAeciilep-i  dfittejis  d^St 
Re^iilsson.  seines  iWMnMsteffesf^i^urcb?  idenr r'VRiBrmestöffv  jf ner 
MolecBkn»  indeiä'  fene.iltiäen  Vereihi^ifg. .bewirken^  Ü9 
letztere  Tpennahgc'LEftis  ^Aiurtdittng  dexs  M(de^?n  d^r  K,((lqper 
^^n  'den  Wäianeslx>ff'/>  oder  itmgekeiirt,  .tf^ebtsk  jdüe^'ErfaK^lif 
^sn  auf  die  evi4et(test0  ilW^ise ,  denn  öluler  dfe^A  \nird«  '4e^ 
WäfiaestofF  die  K^pei:'B€^ft)it'>i^^laasen '  undLsiihmSt  det  \M4 
gelmtig  in.  d^ichg^wncht  sütiei^  ^  'iTvelchftsds^itjlKiMuSiürtlili^  itiehf 
gesbfaftiditf  die  Abstbfsurig'deai  WarmestöSes  rin 'sieh  si^lbst  ist 
kbirroaus  ^eöt  ^exhitlten  ^der  .Gasarten:  bii4,  ^PftSttpfe  aUstndd^ 
weiche  «öwohlnbcchänpt'.alsi'atiGh«  insbesondere  m'tYtohäkniss« 
iht«vrXem]|>ei*atnr  «Bl.fie^trebei&^nach  ^tererAttsdehnimg  :fceigeif> 
Iitt'Zn9Paiide'd^Pestigkffl?l8t!JQne.erstere  Sxaft  «bevwiegdiul{ 
nnd'  dae-Mi^Ieenleh.sindy!  anÜAücksicl^t  aa{.ibr9  Gestalt, *  nach 
ilMr  ilK&rlisten  ^A^tractioh  receipigt  '  tOJe  :¥er«i!eiircin^  idA 
M^kime-s^^hwächt  dennBi&Aitfs^.deraPoKäi  dcr^  JK^ii^üMn V  nafl 
w^iiä'dleset  sehr,  geringe  wibd'oder  ^eVsöh^ind^^  so.w^iiJEs« 
die  K^tper  durch  die.  überwiegend«  Thatigle^ilt  detzwjrfton  Kraft 
flti^i^i' 'Wird  die  dritte  ;nberwiegend  stark^  gegflit  die  beidetf 
ersteh/-  bo  entferneil  sich  alletTheile  d^r  FJiuisigkeftt^  v^n-veiaff 
ander.  Und.  werden. expandirt»  '    ^'j  f    './  f-      mI 

^>  Die  Hypothese^  mp£eblt  wh  ausnehmend  durch  iihre  ge«« 
haue  UebeteinStinimiing.  mit' einer  gro{sen  Menge  von  Erek^ivv 
nungefr;"  .  Dahin  gehtfrt  häuptsächlich ,  d^fs  die-  Warme  alhi 
Körpelrausdehnt^jdife  Kälte  dagegen  zusammenzieht,  und  %wdei 
mit  einer 'ihrer  Cohäsion  fast  ganz  gleichen  Kraft.  .  Man  kann 
sich  dieses  daraus  erkiären ,  dafs  die  Attractionskraft  der  Mole* 
etilen  inigehindert  ihre  Thatigkeit  ausübt,  Nrehn  ihr  nicht  durch 
das  repulsive  Princip  der  Wärme  entgegen gewrirkt  wird.  Vor 
allen  Diiigen  aber  stimmen  mit  dieser  Hypothese  die  zahlr^rt 
eben  Erscheinungen  überein ',  dafs  So  viele  feste  Körper,  na- 
mentlich die  Metalle,  durclr  Warme  aus  denn. Zustande  der  Pef 
stigkeit  in  den  der  Flüssigkeit  und  endlich  der  Gasform  über- 

I 

1    Ann.  Gh.  »t  Phys.  XXI.  22« 
%    S.  Aus^^hnung  L  657. 
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geh^n^    onJ  Bd   dieser  Verein Jerang  ihres  Aggregatznstandes 
eitie^  groCse  Quantität  Wäi'me  binden  j  obgleich  aus  Ritts&'s 
B^hsraptung,  dals  die  beim  Uebergange  aus  'dem  festen  in  den 
Aussigen  Zustand' latent  werdende  Warna»-  bei: allen    Körpern 
'TJP  C«  betrage ,  mit  der  Eiüahrung  nicht  überesrikommt  K    End* 
lieh   gehört   dahin '  auch  noch   das  bekannte  Phänomen,' 4*^'  ^ 
'durch  Zusammendrückung  aller  K(5rper  Wärme  ausgeschieden 
'^m^.    Kamts^  findet  einen  Beweis 'farf die  Richtigkeit  dieser  , 
H3i^theie  aadt  daiiir,  dafs  Aw-Fiuktkät  der:  tropfbaren  Flüs- 
Agkeiteii  bei  den  leichtesten  am  gvdJstdn  ist,    d«r  Siedepunct 
«i^r  bei  d€ii'  l«tzteren  am  tiefstetiUegt;.  »Als  einen  Beweis  det 
isrsteren  Behafrptong  fifhrt  er  an ,  dab  wenn  Quecksilber,  Wasr 
ser^  Weingeist '  und  Naphtha,   jedes  in  einem  besonderen  Ge- 
fifM,  gleichn^äÜBig  geschüttelt  werden,  -die  Undulationen  s^  viel 
tjylftet,  attfhöien ,   je  leichter  die  Flüssigkeiten  sind.     Nach*  bei* 
^en  Sätzen  mufs  'man  also  annehmen ,   dafs  die  Molecükn.  jder 
leichteren  Flüssigkeiten  durch  den  W^bnwstoff  weiter  ven')eiii^ 
ieinder  gehalten  werden,   und  dab  eine  geringere  Verm^hrbng 
des   letaftereii  erfordert  wird,    um   die   gc^ehseitige^AttractiDfi 
3er  Molecülen  bis  zur£Tzeiig)cUig^ddt:d)ampf£orm  völlig  ziLÜber^ 
winden,  <    Obgleich 'indffs  beide  durch  Kamtz  aufgestellte  Sätze 
in  dem  Verhalten  verschiedener,  Flüssigkeiten  eine  aufiallende 
BeiBtät^ng  finden ,  so  können  sie  doch  auf  AUgemieiriheit  ikei*« 
neswegs' Absprach  machen.    Die  fettetiOele,  'z.  B;  sind  sämmt- 
^ch  spec.  leichter  als  das  Wasser,  .haben  aber  eine  weit  gerin« 
gere  Fluidität ,   und  in  Beziehung  auf  den  Siedepunct  liegt  der« 
selbe  namentlich  bei  der  wasserfreien  schwefiidhen  Säure  nach 
BirssT*  bei  — 10*  C.  und  dennoch  ist  ihr  spec*  Gew.  ?!s»l,459 
bei  der  Salzsäure  aber  liegt  der  Siedepubct  bei  48^  C«  und^doch 
ist  ihr  spec.  Gewicht  =  1,1978  und  andere  Anomalien  mehr.    . 

Die  letztgenannten  Argumente,  können  indels  die  Hypo- 
these La  Placs's  an  sich  nicht  widerlegen,  verdienen  aber 
bei  der  Würdigung*  derselben  im  Allgemeinen  nicht  übersehen 
zu-  werden.  £s  kommt  hier  femer  nicht  als  etwas  dieser  'An^ 
sieht  Entgegenstehendes  in  Betrachtung,  dafs  wir  das  Wesen  der  < 
Wärme  noch  nicht  genau  kennen ,  und  es  also  nicht  als  ausge«* 


1  G.  IV.  IS.    Vergl.   Schmelzen. 

2  Hall.  Allgem.  Liter.  Zeitung  1825.  No.  270. 
S    Schweigg.  Journ.  N.  F»  II.  i62. 
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mabhi  an8diäii.d&&nv  ofrnnin  sieh. lufter  derselben  eiiid  Hth^^xr 
artige  Materie  oder  eise  for  sich  bestehende  ^aift  6der.endlicki 
MXtie  bloise  Modülcäi^Q  der  Ki5r][)ecr.«eU>st  zu  denkeh  .habe% 
^vielcbes  a^etdiIlg^  dann  zu>eröFtetn<«ist,  wenn  eine  Be«ti«Ai|umg 
darüber  Verlin^ .  wird , .  ob  die  Warme  da9  einzige  ^  in'  der  N$^ 
tnr  «3U5tirende,rFtinoipder  Repdsionoi^rty  mid.  ob  isie.  dieae  J^^ 
stiifsungsJuaft  dnxeh  sieh  hat  oder  wiederum,  einer  für  sich  be? 
stehenden,  der  Aaziefaimgr widerstrebenden ,  Kraft  Yerd^^^kU 
hx  Plack  .eutscheidel  bei  der  Au&teUung-  seiner  Hypoth4a# 
über  diese  Fragen  nur  zum  Theil»  indem  ex  ein  ^gezog^iX"? 
weiden  deor  Wä^rmetheilGhea  durch .  die  •  Mo;(ecülen  dex  Kd^pdlP 
und  eiiie>gc^enjiddgerAbslo£uing  jener  unter  einfanderfannilnmti 
folglioh  ein  ipaterkUesr Wesen  mit  in^ohnender  Repülsionskraft 
voraussetzt^  .ohne  zu  bestimmen ,  woher  ßiß  letztere!^ ihren 'Ur^f 
apning  habe.  JLä&t  i^an  diese, /bei! 'dei;  .Warmelehria  nochmatU 
aAZustellends.XJnteisuchung  hier  vorläufig  auf  skhberulienyv  $6 
mQ&  man  geke|;Len^daIs  dieLaplace'sche  Hypothese  denifiraeh^fv 
nüngian  auf  einer  ausgezeichnete  Weise 'angemessen  ist f  undis^ix 
kennen. sie  also  "zur  Erkläruisg  des^  tropfbar  Üüssigen  und-  gai;^ 
fiMiigen  Ztfsftandes  d«r.K^er«  gamk  so  annehmen»  wae  :sie 
durch  den  scharfsinnigen  Geometer  aiifgettdllt  ist,  jedoch!  muJEi 
dabei  zunäehst  /in  Beziehung  auf  .den  Zpstand  der  trop&areii 
Fliissigkeit.not^  Folgendes  berüchsi«fati|t  i^irerden,      v:    : ./ 

^,  Nicht  alle  Körper  sind  bei  der  nän^lichen  l^empöratui 
tropfbar  flüssig.  Dieses  läfst  sich  bis  jetzt  noch  nicht  ^ndergf 
anders  erklären  i^s.aus  der  Voraussetzung ,  dafs  die  ÄJoleciüea 
der  verschiedenen  Körper  eine  ungleiche  Anziehungskraft  ha- 
ben ,  welche  daher  durch  die  eindringende ,  und  von  dpn  ein- 
zelnen Körpern  mit  ungleicher  Stärke  angezogenji^^Wärmo 
nicfat  auf  gleiche  Weise  überwund  cij  werden  kanni\*lJebri-» 
gens  ist  bis  jetzt  noch  kein  bestimmtes  Verhaltnifs  zwischen  der 
Cohäsion ,  der  'spedJischen  Wärmee«J>acitfit,  dem  spec,  Gfewifcht© 
und  dem  Schmelzpuncle  der  verschiedenen  schmelzbaren  Kör- 
per  aufgefunden,,  und  ein  constantes  Gesetz  3cheint  hierüber  gar 
nicht*  vorhanden  zu  seyn^,  weswegen  .nuoi  nicht  wohl  umhiix 


••i 


>'•  I 


1  Vergl.  Abstofiung  Th.  I.  S.  126. 

2  Dats    von  Dölokg    und  ^Petit    aufgefanden©    wichtige    Geseta 
über    ein   constantes  Verhaltnifs    swischan    den   Atamgcwichtea    und 
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hattin^  b«i  dm  Körpern  hiigesainmt  emo  iiidivi&icfle  Bcschaflfea 
lieit  der  einzelnen  ElemeMejanzunelunaai'^,    .      < 

!2.  Man  müfst^  eigendxch'erwarten ,  diab  säuainmengesetzt* 
Si9rpex  bei  einer  Temperatur  .flüssig  würden,  weUie  dietStun** 
me  d^rPrbducte  ilurer Massen  in  dieTettiperatttrenifave|:6olimd9^-* 
ptincte  diridirt  durch  ihre  beiders^tigen  Massen  isÄ;  allein  ^e* 
ses  stimmt  nicht  mit  derErfahmng  übereib*.  In  sehr  vielen 
Fällen  sind  nämlich  alle  znsammengtsetstik  'Kdrp^r  leichter 
echmeUbiEr  als  ihre;  einzelnen  BestandtheUey  in  andern:  dagegen, 
%,  B«  t><su|iSclrv^£eiblei,  werden  sie  schwerer  schmelzbar^«  Auiser-^ 
Aem 'aber  geben,  ohne  den  Einflufs  einer  erbfibcrten  «der- Ter«' 
m&nderten  -Temperatni?^  manche  yereinijgte:  Gosarlen  tropfbar-« 
flüssige  oder  auch  feste  Körper ,  •  und  tropfbare  Flossigkcileo^ 
mit  einander  Ircfrein^t, '  erscheinen  als  fest4  Ak  Beispiele  oEtfige v 
hier  erwähnt  Uwerd^ä,'  die  Verbindung  des  Sauerstoirgaa  anit 
Wasserstoffgacs  zu  Wasser,  des  salisauren-^ond  Ammoniak -Gas 
zu  BaUnkki,  desgleichen  ^s  noch  auffaBender,'  daCs  «in  Mab 
FloorboroAi^s  mit  zwei:  Mai/s  Ainmoniakgas  tropfbar:*  Aussig) 
gleiche  MMafse  von  beiden  Tebei^sgt  aber  i^st  werden.  Eine 
Verbmdung  von  Schwefeisat^e  mit'eiveir  gesättigten /Soliitien 
von  kausläschöm  Nktton  Ihrystttllisirt  nach .  dem .  Erkalten ,  and 
lief eiti  feste  KrystaUe  ^.  welche  das  vorhandene' "Wasser,  als  Kiy*« 
etallisationswasseii^eiithäkeiL^'  £ih  zwar  imW^eseootlichen  mindet 
•  bedeutendes,  aber  des  augenblicklichen  Erfolges  wegen  auffal-» 
lenderes'  und  daher  bekannteres  Beispiel  des  Festwerdens  tropf- 
barer Flüssigkeiten  ohne  Temperaturverminderung  ist,  "v^enö 
tnan  eine  gesättigte 'Solution  von  salzsaurem  Kalke  mit  einem 
etwa  gleichen  Volumen  verdünnter  Schwefelsäure  (1  Th,  Sänr^ 
£  Th.  Wasser)  mischt ,  und  die  Masse  sofort  conslstent  werden 


«1 


«pe6.    Wärmecapacitaten'  der  KStptt    rerwei«o   ich    aiatef  den  AH* 
WarnU.  .  ^ » 

1  JkTOGADfto^s  irnte]>iQchiiu^n ,  welche  mit  dieser  Frage  eipigen 
Zanammenhaog  haben  y^  könaea  hier  nicht  mitgetheilt  werded<  S.  M^ 
morie  della  Reale  Acad.  della  Sc.  di  To^^no.  XXX  cu  lÖCXl.  Tgh 
Materie^  Anch  Parrot's  indirecter  Einwurf  gegen'  diese  Hj^odietö 
liA  Plaob's  ,  welchen  tt  aas  dem  nogleicheo  Verhältaisse  det^  Golia^ 
flion  nn4  Wärmecapacitat  der  Körper  hernimmt,  S.  TheOT.  NattirL 
I.  89,  fällt  weg,  wenn  man  den  Molecülen  der  yerschiedeoen  Körper 
eine  verschieden  starke  Anziehoogskraft  gegen  einandem  ond  ge^a 
die  Warme  heilest« 


I 
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sieht«    Hiertiei  verbindet  sich  die  SiEihweleI»ättre  mit  dem  Kftike 
zu  &)nps,  welcher  im  Wasser  uiilöalich  ist,  und  die  verdüante 
S^zsänre   in  seine  Zwischenräume  aufnimmt.      Das  Factische 
hierbei  ist^   da{is  die  Moleculen  des  üal^es  mit  Salzsäure  ver-« 
bunden  eine    gröC5er#  Neigung    zum  Fliissigseyn    haben,    ab 
wenn  sie  mit  3€hwefelsäure  vereinigt  sand^  und  zwar  in  einem 
so  überwiegenden  Grade,  dafs  im  letzteren  Falle  selbst  die  zwi- 
scheu  den 'Gypstheilehen  befindlichen  Flüsjaigkeiten ,    nämlich 
Salzsäure  und  Wasser ,  die  Verwandlung  in  einen  "^festen  Kör-* 
per  nicht  hindern ,    ohne  dafs  eine  veränderte  Temperatur  hier^ 
bei  wirksam  ist.     Als  Erklärung  nach  La  Flace's  Hypothese 
kann  angeführt  werden ,   dafs  wegen  grofser  Afi&uität  zwischen 
Schwelelsäure  und  Kalk,    wovon   erstere  noch  obendrein  einen 
geringen  Grad  von  Fluidität  und  ein  grofses  spec.  Gewicht  hat, 
eine  sehr  innige  Verbindung  beider  Substanzen  eintritt,    wo* 
durch  einige  Verdickung  und  Ausscheidung  von  etwas  Wärme 
ids  Folge  geringer  Wärmecapacität  verursacht  wird.     Hiernach 
können  .dann    die   vergröfserten  Moleculen   des  Gypses   ihrer, 
Attraction  ungehinderter  folgen ,  und  sich  zu  einem  festen  Kör» 
per  vereinigen,  welcher  ohnehin  leicht  krystallisirt,   nnd  dabei 
in  sein  Gefiige  eine  Menge  Wasser  theils  als  Krystallisations* 
w^asser ,   theils  als  zwischen  den  vereinigten  feinen  Nadeln  des 
krystallisirten  Gypses  mechanisch  eingeschlossen  aufnimmt,  wel- 
ches ,   wie  oben  erwähnt  ist ,  in  einem  solchen  gebundenen  Zu- 
>  Stande  das  Fliissigseyn  nicht  herbeiführt.  -  Aehnliche  Erschei-r 
nungen  giebt  eine  Mischung  aus  gesättigten  Lö'sungen  von  salz- 
saurem Kalke  und  schwefelsaurem  Natron ,   wobei  die  Säuren 
ihre  Salzbasen  wechseln ;   auch  kann  man  alle  Präcipitate  dahin 
rechnen ,  welche  durch  Vermischung  von  Solutionen  mit  tropf- 
baren Flüssigkeiten  entstehen?     Hierbei  kommt  dann  der  Ueber- 
gang  der  gelösten  Substanz  aus   dem  Flüssigkeitszusfande  in  den 
der  Pulverform  oder  einer  consistenten  Masse  zugleich  auch  dar- 
'  auf  hinaus ,  dafs  der  flüssige  Körper  der  neuen  Verbindung  den 
Flüssigkeitszustand  zümTheil  vielleicht  wegen  geringerer  Affi- 
nität zu  demselben  nicht .  mehi'  zu  ertheilen  vermag. 

3.  Es  reihen  sich  hieran  diejenigen  Erscheinungen ,  welche 
,    sich  bei  einigen  Substanzen  zeigen,  nämlich  dafs  sie  in  niedri- 
ger Temperatur  flüssig,  in  höherer  gerinnen,  also  bei  vermehrter 
Wärme  aus  'dem  liquiden  Zustande  in  einen  minder  liquiden, 

härteren ,  -  übergehen.     Dahin  geJiört  vorzüglich  der  Eiweifsstoff, 
Vf.  Bd.  li 
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Iväsestoft  und  einige  andere  Körper.  Man  kann  diese  Art  dea 
Verl^alten»  ohne'  grofse  Schwierigkeit  schon  dann  mit  der  auf- 
gestellten Hypothese  vereinigen,  wenn  man  annimmt,  dafs-die. 
Molecülen  der  genannten'  Substanzen  durch  den  Eii^fiufs  der 
Wärme  6ine  vermehrte  Anziehungskraft ,  zu  einander  erhalten, 
während  die  zum  Wasser  geschwächt  wird ,  weswegen  sie  sich 
einander  mehr  nähern,  das  flüssig  machende  Wasser  aus  ihren 
ZvCischenränmen  entfernen  und  daher  «ine  gröfsere  Dichtigkeit 
und  mehr  Festigkeit  erlialten.  Alle  diese  Körper  w^erden  näm- 
lich nicht  an  sich  durch  den  Einflufs  der  Wärme  flüssig,  sondern 
durch  ein  mit  ihnen  verbundenes  Fluidum,  dessen  auflösende 
Kraft  aber  durch  Wärme  nicht  vermeint  sondern  vielmehr 
vermindert  wird. 

Aufserdem  aber  ist  das  Verhalten  dieser  Körper  in  Bezie- 
hung auf  die  Wirkungen  der  Wärme  nicht  rein,  sondern  es 
kommt  dabei  der  Einflufs  chemischer  Verwandtschaften  in  Be- 
trachtung. Der  KäsestofI  z.  B.  gerinnt  in  frischer  Milch  nur 
an  der  Oberfläche  beim  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  und 
also  muthmalslich  durch  den  Beitiitt  des  Sauerstofi*es  aus  der- 
selben ;  ist  er  aber  in  der  älteren  Milch  schon  geschieden.,  so 
hat  sich  auch  Säure  gebildet,  durch  deren  ^^influfs  derselbe  beim 
Erhitzen  erhärtet.  Ob  niclit  bei  der  Erhärtung  des  Eiw^eiCs- 
stofles  etwas  Aehnliches  durch  den  Beitritt  des  im  Wasser  ent- 
haltenen und  ans  der  Luft  lünzutretenden  Sauerstoifes  gescheiie, 
bleibt  immer  fraglich.     ' 

4.  Ungleich  scliwieriger  ist  es ,  das  allerdings  räthselhafte 
Verhaltet!  des  Schwefels  in  verschiedenen  Temperaturen  über- 
hau{)t  zu  erklären,  oder  insbesondere  auch  mit  der  aufgestellten 
Hypothese  in  Einklang  zu  bringen.  Es  ist  nämlich  aiigeinein 
bekannt ,  dafs  dieser  Körper  durch  Hitze  tropfbar  flüsbig  wird, 
und  einen  bedeutenden  Grad  der  Fluidität  erhält,  durcli  weitere 
Vermehrung  der  Wärme  aber  eine  braun  -  rölhliche  Farbe  an- 
nimmt, dabei  wieder  in  den  Zustand  der  Zähigkeit  übergeht, 
und  bei  noch  gröfserer  Hitze  abermaU  flüssig  geworden  aus 
diesem  Zustande  sich  verflüchtigt.  Man  kann  dieses  allerdings 
sehsame  Phänomen  am  leichtesten  beobachten ,  w*enn  pian  eine 
Glasröhre  von  1,5  Fufs  Länge  und  0,3  bis  0,5  oder  0,75  Zoll 
Durchmesser,  nachdem  sie  an  einem  Ende  zugeblasen  ist,  zu 
etwa  0,ß  ihrer  Länge  mit  Schwefel  füllt ,  das  off*ene  Ende  mit 
einem  Korke  leicht  verstopft  und  über  KohUn  erhitzt.     Es  iäfi»t 
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sich  dann  der  Schwefel  über  Kohlen  leicht  schmelzen ,  wobei 
man  seine  vollkommene  Flüssigkeit  beobachten  kann,  durch 
fortgesetzte  Erhitzung  wird  er  aber  zähe ,  geht  jedoch  wieder 
in  den  Zustand  der  Flüssigkeit  über,  wenn  man  ihn  nach  dem 
durch  Hitze  erfolgten  Erstarren  etwas  erkalten  läfst.  Will 
man  auch  die  Sublimation  beobachten*,  so  darf  man  die  Er- 
hitzurig  nur  fortsetzen,  wodurch  .er  nach  abermaligem, Flüssig- 
werden vermocht  wird,  iich  im  oberen  Ende  der  mit  Papier 
lose  verstopften  Röhre  als  feines  Pulver  (sogenannte  SchWefel- 
blumen)  anzusetzen.  Dafs  dir  Schwefel  bei  der  eben  beschrie- 
benen Festwerdung  sich  Verdichte  und  an  Volumen  abnehme, 
glaube  ich  bei  wiederholten  Versuchen  ohne  gei^aue  Messungen 
beobachtet  zu  haben*. 

Wenn  der  Schwefel  wirklich  ein  einfacher  Körper  ist,  wie 
di^  Chemiker  bis  jetzt  annehmen,  so  ist  dieses  Verhalten  dessel-» 
ben  höchst  räthselhaft ,  und  die  Natur  bietet  kein  bis  jetzt  be-» 
kannte^  analoges  irgend  eines  Körpers  dar.  Mit  La  Place's 
Theorie  ist  es  an  und  für  sich  genommen  ganz  unverträglich, 
allein  mai^  wnrde  auf  ein  einzelnes  Phänomen  zu  vieles  Gewicht 
legen,  wenn  man  eine  übrigens  so  <k>nse(juente  und  so  viele 
Erscheinungen  erklärende  Hypothese  um  seinetwillen  sofort  auf- 
geben wollte.  Eine  Vermehrung  der  Wärme  muTs  zwar  die 
einzelnen  Elemente  jedes  Körpers  mehr  von  einander  entfernen, 
und  daher  im  Allgemeinen  die  Fluidität  rerstärken ,  allein  bei 
einer  so  räthselhaften  Potenz,  als  die  Warme  ist,  kann  man 
sich  doch  mindestens  vorstellen,  dafs  bei  einer  gewissen  Inten- 
sität derselben  die  Theilchen  der  erhitzten  Körper' eine  indi- 
viduelle Lage  annehmen,  vermöge  welcher  sie  sich  einander 
stärker  anziehen ,  und  daher  einen  verrpinderten  Grad  des  Flui- 
dität zei^^en.  Ob  sie  in  diesem  eii^enthümlichen  Zustande  eine 
Art  von  Krysfallis^tion  zeigen,  ist  durch  Versuche  noch  nicht 
ausgemittelt ,  und  überall  schwer  bestimmbar,  inzwischen  deu- 
tet die  Veränderung  der  Farbe  des  Schwefels  und  seine  gerin- 
gere Durchsichtigkeit  in  dem  genannten  Zustande  allerdings  auf 
eine  veränderte  Lage  seiner  Molecülen.     Man  könnte  in  gewis- 


1  Nach  OsjLUV  Beitrage  zur  Chemie  und  Physik.  Jena  1822.  8, 
S.  69  schmilzt  der  Schwefel  bei  75'>  R.,  wird  bei  102«^  R.  zähe,  bei 
166**  wieder  dünnflüssiger,  sifdet  bei  195®  R.  und  kann  beim  Erkal- 
teu  In  einer  Tempcralur  von  60^,5  R.   noch  llüssig  erhaltea  werden. 

li  2 


I 

500         *  •    Flüssigkeit. 

ser  Hinsicht  dieses  sein  Verhalten  mit  dem  des  Wassers  ver- 
gleichen^  welches  aus  dem  Eise  dargestellt  durch  Vermehrung 
-der  Wärme  zuerst  den  Zustand  der  gröfsten  Dichtigkeit  erhält, 
und  von  diesem  an  durch  die  Wärme  nach  eine;n  gewissen  Ge- 
setze ausgedehnt  wird.  Inzwischen  mag  dieses  nur  als  ein  Ver- 
such gelten ,  ein  Phänomen  zu  ^enträthseln ,  welches  seine  voll- 
ständige  Aufklärung  erst  in  der  Zukunft  erwartet.  Schweig- 
GEB.  *  findet  die  Ursache  desselben.'  in  einer  ^eigenthiimlichen 
Kr^^all  ^  EUHriiitäi^ ^  welche  den  Elementen  der  Körper 
angehörend  den  -Einflufs  der^  Wihfme  auf  dieselbe  modificiren 
soll;  allein  Osajtn'  wendet  hiergegen  mit  .vollem  Rechte  ein, 
dafs  die  Existenz,  ein'^r  solchen  eigenthümlichenElektricität  noch 
nirgend  nachgewiesen  und  ihre  vermeintliche  Modification  des 
Einflusses  der  Warme  überall  noch  nicht  dargethan  ist.  Wir 
wissen  zwar,  dafs  die  Elektricitat  bei  vorzüglicher  Intensität 
Wärmeentwickejong  erzeugt,  dafs  sie  aber  die  Wirkungen  der 
Wärme  aufheben  sollte,  dafür  spricht  keine  der  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen ,  und  sollte  die  Krystall  -  Elektricitat  dieses 
bewirken ,  so  müfste  zuvor  ihr  Unterschied  von  der  gemeinen 
Elektricitat  und  der  Grund,  worauf  sich  dieses  ihr  Verhalten 
Stützt,  genügend  dargethan  werden.  Osajtn*  hält  dagegen 
den  Schwefel  für  kein ß  einfache  Substanz,  und  nimmt  an,  dafs 
das  Lösungsmittel  desselben ,  welches  durch  den  Einflufs  der 
Wärme  seinen  Flüssigkeitszustand  herbeiführe,  bei  erhöheter 
Temperatur  mit  geringerer  Kraft  auf  die  gelösete  Substanz  wirke, 
diese  daher  ausgeschieden  und  fester  werde.  Nach  dieser  An- 
sicht reihet  er  diese  Erscheinung  an  die  unter  No.  5  zu  erwäh- 
nenden an,  allein  eine  genauere  Prüfung  ergiebt,  dafs  sie  un- 
ter diese  Qasse  nicht  gehört.  Einen  Beweis  für  die  Zusammen- 
setzung des  Schwefels  findet  er  hauptsächlich  in  diesem  seinem 
Verhalten  bei  verschiedenen  Graden  der  Hitze ,  mid  namentlich 
in  der  Veränderung  seiner  Farbe;  Allein  auf  der  einen  Seite 
liegt  in  dem  Uebergange  des  Schwefels  aus  dem  Zustande  der 
Festigkeit  in  den  der  Flüssigkeit  und  dann  wieder  zur  Zähigkeit 
und  abermals  xur  Flüssigkeit  durch  blolse  Vermehrung  derlütse 


1  Dessen  Journ.  T.  49. 

2  Vergl.  JSiiystall  -  Elektricitäi 
S  G.  LXIX.  283  u.  298. 

4  »♦  a.  O.   S.  297. 


ürfiachen.  ^  '501 

kein  Grund ,  auf  sein  Zusammengesetztseyti  zu  scUiefisen ,  auf 
der  aiidei^n  wurde  es  sogar  schwierig  seyn  aus  optischen  Grün- 
den nachzuweisen ,  warum  der  aus  dem  Flüssigkeits zustande 
wieder  zähe  gewordene  Schwefel  nicht  die  Farbe  des  festen 
wieder  erhalten  sollte^  da  an  eine  Entmischung  desselben  oder 
das  Hinzukommet  eines  Bestandtheiles  nicht  zu  denken  ist. 
Endlich  aber  enthält  Osans's  Hypothese  keine  eigentliche  Er- 
kläningy  sondern  schiebt  diesef  nur  etwas  weiter  hinaus.  Den-  ' 
ken  wir  ,  uns  nämlich  den  Schwefel  aus  einem  Auflösüngsmittel 
und  einer  auflöslichen  Substanz  zusammengesetzt,  und  >^ird 
die  auflösende  Kraft  dies  ersteren  durch  Hitze  so' sehr  verstärkt, 

^  dafs  der  Flüssigkeitszustand  beider  vereinten  Substanzen  dadurch 
erzeugt  wird,  worin  sollte  der  Grund  liegen,  dafs  die  ver- 
mehrte Wärme  diese  Kraft  schwächte ,  und  die  noch  starker 
vermehrte  sie  wieder  herstellte?  v  Wenn  Osanw  sagt,  das  auf- 
lösende Mittel  werde  stärker  ausgedehnt ,  und  seine  Theile 
trennten  sich  dadurch  mehr  von  dem  aufgelöseten  Körper,  so 
dafs  die  Molecülen  des  letzteren  ihrer  eigenthümlichen  Anzie- 
hung ungehindert  folgen  könnten,  so  müfste  die  zunehmende 
Hitze  diese  Trennung,  und  somit^auch  die  Festigkeit  de»  auf- 
gelöseten Körpers  fortwährend  vermehren ,  welches  aber  gegeti 
die  Erfahrung  streitet. 

5.  Wäre  Osann's  Erklärung  die  richtige,  so  fiele  die  an- 
gegebene Erscheinung  mit  einer  andern ,  fast  gleich  rathselliaf- 
ten ,  zusammen ,  nämlich  der  Lösbarkeit  des  Kalkes  im  Wässer, 
Dalton  nahm  wahr,  dafs  dieser  Körper  mehr  heifses  Wasset 
zu  seiner  Lösung  bedürfe  als  kaltes,  Phillips  .abe/ hat  durch 
genauere  Versuche  gefunden,  dafs  1  Theil  Kalk,  656  Theile 
Wasser  von  0*  C.,  752  Theile  von  15^6  und  1280  Th.  Was- 
ser von  100®  zu  seiner  Lösung  erfordert,  so  dafs  daher  das  bei 
0*  gesättigte  Kalkwasser  bei  100*  viel  Kalk  in  kleinen  Krystal- 

^len  absetzt  *.  Sollte  dieses  Phänomen  dem  eben  angegebenen 
völlig  gleich  seyn,  so  mufstcn  die  in  höherer  Temperatur  gebil- 
deten Krystalle  in  noch  höherer  wieder  aufgelöset  werden,  worüber 
zwar  keine  Versitche  vorhanden  shid,  welches  aber  nicht  wahr- 
scheinlich ist.  Eine  festbegriindete  befriedigende  Erklärung 
dieser  Thatsache  scheint  mir  für  jetzt  poch  zu  fehlen^  Hyjpothe^ 


1    Daty    System.  II.   SSI,    Phtt^up«  Ann.   of  Phil»   I.  107,    T<pr^l. 
L.  Gmelin  Handbach  Stt  Aufl.  1.  ^12. 
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sen  liefsen  sich  wohl  ohne  grofse  Schwierigkeif  auffinden ;  der 
Unterschied  beider  Phaoomene,  des  beim  Schwefel  und  des 
hhim  Kalke  sich  zeigenden  wird  weiter  unten  angegeben 
werden. 

6.  Es  giebt  noch  einige  bekannte  und  vielleicht  noch  ver- 
schiedene unbekannte  Verbindungen,    welclie    durch   erhöhete 
Temperatur  minder   flüssig,  werden,    gerinnen    odex  ierstaiTen. 
Da  ich  mich  nicht  zu  weit  in  das  Gebiet  der  Chemie  verirren 
darf,   so   erwähne  ich  niir  kurz  die  wichtigsten  und  bekannte- 
sten  derselben^.     Diese  sind  die  von  Las8(3NNE^  und  Osann^ 
aufgefundenen  Verbindungen  von  weinsteinsaurem  Kali  und  Na- 
tron mit  Kalk  und  Strontian,  desgleichen  von  Zucker  und  Kalk» 
unß.  die  von  Gat-Lüssac*    angegebene  essigsaure  Thonerde, 
sobald  sie  gewisse  andere  Salze  beigemischt  enthält ,   wie  dieses 
bei  ihrer  Darstellung  aus  Alaun  und  Bleizucker   der  Fall  ist. 
Alle  diese  Verbindungen  haben  das  Eigenthümliche , '  dals  sie 
nach  der  verschiedenen  Stärke  ihrer  Concentration  in  ungleichen 
höheren  Temperaturen  gerinnen ,   wobei  einer  der  Bestandtheile 
ausgeschieden  wird,  welcher  sich  aber  beim  Erkalten  der  Flüssig- 
keit in  derselben  wieder  auflöset,  und  daher  bei  geringerer  Wärme 
durch  das  Filtrum  geht,  wenn  er  bei  höherer  auf  demselben 
ziuückbleibt.      Osann    ist  geneigt,    auch  dieses  Verhalten  mit 
dem  des  Schwefels  in  Parallele  zu  setzen^  und  beide  auf  gleiche 
Weise  zu  erklären;  ungleich  leichter  und  der  Natur  der  Erschei- 
nung selbst'  angemessener  scheint  es  mir  aber  zu  seyn,   wenn 
man  annimmt,    dafs  das  Wasser,   welches  den  Flüssigkeitszu- 
stand der  verschiedenen  vereinigten  Substanzen  unter  Mitwir- 
kung eines    wechselseitigen  Einflusses    dersejiben  auf  einander 
erzeugt,  bei  erhöheter  Temperatur  mit  einem  oder  einigen  je- 
ner Substanzen  inniger  verbunden,    eben  dadurch  von   einem 
oder  mehreren  derselben  aber  getrennt  wird ,    und  somit   eine 
Ausscheidung,    also   eine  Gerinnung   derselben  bewirkt.     Das 
Ganze  kommt  folglich  auf  ein  durch  die  Temperatur  bedingtes 
ungleiches  Spiel  der  Verwandtschaften  jener  aufgelöseten  Stoffe 
zurück ,   indem  noch  obendrein  bei  den  meisten  jener  Verbin- 


1  Vgl.   Schweigg.  J.    y.  49. 

2  M^m.  de  PAcad,  Strang.  1773.  2U. 
S  G.  LXIX.  283. 

4  Ann.  de  Chim.  LXXIV.  195. 
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düngen '^er  Kalk  sein  unter  No.  5.  angezeigtes  Verhalten  gleich- 
falls waht  nehmen  läfst,  und  auf  allen  Fall  sind  diese  Erschein 
nnngen  nicht  geeignet,  als  Argumente  gegen  La  Plag£'s 
Theorie  benutzt  zu  werden.  * 

7.  Das  bekannte,  von  Mtjssc he vbroek.  zuerst  beobachtete^ 
-von  Blagdeh*  genauer  untersuchte  Phänomen,  dafs  reines  und 
•ruhig  stehendes  oder  nur  wenig  bewegtes  Wasser  tief  unter  den 
•Gefrierpun  et  erkaltet  werden  kann,  nacji  erfolgte?:  stärkerer  Be- 
"wegung  aber,  oder  bei  der  Berührung,  mit  einem  ExskrystaUe 
soglefeh  gefriert  und  eine  höhere  Temperatur  annimmt,  kann 
-nur  scheinbar  als  gegen  La  Place's  "Hypothese  Streitendr  be- 
trachtet  werden ,     da  es  genau  genommen  einen  bedeutenden 

•    Beweis  dafür  liefert^.     Man  kOnnte  allerdings  sagen,  dafs  die 
Wärme  das  unter  dem  Gefrierpunct  erkaltete  Wasser  verlasse, 
iund wenn  man  jene  als  das  repulsive  Princip  betrachte,  welche» 
dös  feste  Eis  in  trppfbar  flüssiges  Wasser  zii  verwandeln  ver-' 
'm^ige,^  so  müsse  oux)h  umgekehrt  die  Entziehung  derselben  den 
'Zustand  der  Festigkeit  wieder  herbeiiühren  ,   wenn  nieht  andere 
Ursachen,    namentlich '  ättractive   und  repulsive  Kräfte    dabei 
■wirksam  waren.     Eine  Würdigung  der  letztern  Hypothese  wird 
•sogleich  folgen,    hier  wird  aber  vorläufig  erfordert  nachzuwei- 
sen ,  wie  sehr  das  eigentliche  Verhalten  der  in  Frage  stehenden 
Erscheinung   die  Hypothese   von    dem  Bedingtseyn  des  festen 
'od«r    tropfbar    flüssigen   Zustandes  '  der  Körper  durch  Wärme 
Ti«tdrsttitze.     Wollen  wir  nämlich  das  genannte  Phänomen  nach 
'La  Pi.ace's  Hypothese  erklären,    so  müssen  wir  annehmen, 
'dafs  bei  allmäliger  Bntweichung  der  Wärme  die  Molecülen  des 
•  Wassers  einander  in  folge  ihrer  Attraction  näher  kommen,  wo- 
mit zugleich  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  verbunden  ist,    uml 
dieses  dauert  *o  lahge ,  bis  das  Wasser  den  Punct  seiner  gröfsten 

'    Dichtigkeit  erreicht  hat.     Dieses  merkwürdige  Verhalten  9  näm- 

,  lieh   dafs    eine  Flüssigkeit    vor  ihrem  Festwerden  durch  Kälte 

zuvor  am  dichtes1;en  wird ,  ist  dem  Wasser  yermuthlich  deswe- 

1  Phil.  Traiis.  LXXVIII.  I.  125  u.  277. 

2  Biot  Traitd.  1.  ^3.  erzahlt  dieses  PhänomeQ  ansfuhrlich,  and 
sieht,  itn  Allgemeinen  die  Wärme  ah  Ursache  der  Repulsion  an ,  ohne 
zu  entscheicicn ,  ob  sie  das  rrpulsive  Princip  selbst  sey,  odci{  nur 
cineei/^eulhiimlicheilcpulsivkraft  besitze;  auch  giebt  er  nicht  bestimmt 
ap ,  ob  jenes  Phänomen  für  oder  arider  Li  Placb's  Hypothese  ent- 
scheide. 
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gen  alleia  eigen ,   weil  es  durchaus  homogen  eine  solche  über<- 
wiegende  Neigung  zur  vollkomaieneii  KrystalUsation  hat ,   und 
bei  seiner  KrystsJIisatioa  eine  so  bedeutende  Ausdehnung  er-" 
hält.      Andere  Flüssigkeiten   liefern   entweder  keine  so  voll- 
kommene Krystalle  beim  Festwerden ,    oder  die  aus  ihnen  ge- 
bildeten Krystalle  werden  eigentlich  nur  ans  den  Li^ungsmit^ 
teln  ausgeschieden,  welches  ein  von  dem  völligen  Krystallisiren 
des  Wassers  ganz  verschiedener  Procefs  ist.     Wäre  irgend  ein 
anderer  Körper  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Wasser  in  Paral- 
.  lele  zu  setzen ,  so  miiCste  es  das  Wismuth.  seyn ,  es  ist  mir  abor 
nicht  bekannt  f  ob  auch  bei  diesem  Metalle  ein  Funct  der  größ- 
ten Dichtigkeit  in  seinem    geschmolzenen  Zustande  statt  findet. 
Bei  dem  Wasser  also  müssen  wir  annehmen,  dais,  nach  Haut' s^  • 
*       Ansicht  von  der  Krystallbildung,   die  Molecülen  desselben  bei 
dem  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  -in  eine  Lage  kommen, 
in  welcher  sie  sich  zur  Erzeugung  ihrer  bestiqimten  Krystall- 
formen  nach  speciellen  Dichtungen  ihrer  Axen  anziehen,   und 
daher  nur  in  einigen  Puncten  einander  naher  kommen ,  in  an«- 
dern    aber  weiter  von  einander  entfernen,  f  Befindet  sich  das 
Wasser  dann  in  vollkommener  Ruhe,    und  wird  den  Theil^ 
chen  desselben  kein  schon  gebildeter  Kry stall  genähert,  durch 
dessen  Anziehung  die  Moleciilen  solUdtirt  werden ,  sich  an  die- 
sen   anzulegen  und    gleichfalls  Krystalle  zu  bilden,    so  wird 
kein  Festwerden    eintreten,   wenn  nicht  durch  überwiegende 
Entziehung  der  Wärme  dieses  dennoch  erfolgt.     Die  durch  die 
Molecülen  des  Wassers  angebogene  Wärmie,  welche  in  gewisser 
Hinsicht  den  Gesetzen  .träger  Massen  ebeii  so  als  die  Molecülen 
des  Wassers  selbst  und  gleichzeitig  mit  diesen  folgt ,   wird  la-' 
tent ,   und  wir^t  nicht  auf  das  im  Wasser  beflndlicbe  Thermo- 
meter ,    bis  sie  durch  irgend  einen  Impuls  in  Bewegung  gesetzt 
sWohl  die  Bildung  der  Krystalle  durch  ihre  Entweichung  ge- 
stattet,  als  auch  gleichzeitig  am  Thermometer  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  wahrgenommen  wird. 

Manche  Physiker  werden  in  dieser  Ansicht  eines^seit  langer 
Zeit  bekannten  merkwürdigen  Phänomens  eine  auffallende  Hin- 
neigung zum  groben  Atomisftius  erblicken,  in  sofern  der  Wärme 


IS.  ifessay  d'npe  fhe'orie  aar  la  strnctore  des  «rMtanx*    Par«  1784. 
rtüxi  de  cnstallographic.    Par.   18^2. 
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ein  Angezogeowerfen   durch  die  MolcctSen  Äes  Wassert  und  ^ 

sogar  eine  Art  von  Trügheit'  bei  ihrer  Bewegung  zugeschrieben^ 
z^isleich  aber  von  Äxen  der  Molecülen  des  Wassers  und  einer 
ungleichen  Anziehung  nach  der  Richtung  Und  Lage  derselVeä 
geredet  wird ;  allein  seitdem  die  Arystallographie  durch  gleiche 
Principien  zur  reefieti  Wissenschaft  erhoben  ist,  die  Chemie 
aber  über  gleichem  Grunde  "ein  wohlgeerdnetes ,  regelrechtes - 
tind  allem  Anscheine  nach  unerschiitterliohes  Grefiäude,  aufge- 
führt hat ,  darf  die  verschwisterte  Physik  mit  unbestreitbarem 
Rechte  zum  Mindesten  den  Versuch*  wagen ,  auf  einem  ahnli'- 
chen  festen  Boden  sich  sj^lbst  systematisch  zu  ordnen ,  um  so 
mehr  als  das  lockere  Gewebe  blofser  entgegenwirkender  Krfifte 
das  Ganze  nicht  weiter  zusammenzuhalten  vermag,  und  man 
sogar  schon  mit  glänzendem  Erfolge  die '  schwierigsten  Phäno- 
mene des  Lichtes  aus  mischanisch  fortschreitenden  Undula^onen^ 
eines  Lichtäthers. zu  erklären  verbucht  hat.  Uebrigens  steht  die 
•erörterte  Thatsache  der  Krystallisation  dös  Wassers  nicht  isolirt 
und  ohne  ähnliche  Erscheinungen  im  Gebiete  der  Naturlehre, 
sondern  man  darf  annehmeh,  dafs  ziemlich  allgemein  bei  schnel- 
lem üebergange  zur  Kfystallform  Wärme  entbunden  wird.  Ninr 
ein  Beispiel  dieser  An  i^^t^ge  hier  Platz  finden ,  welches  zugleich 
so  auffallend  ist,  dafs  eS  ohne  die  gewichtige  Autorität  des  Er- 
zählers kaum  Glauben  finden  würde.  B.  Scholz^  erzählt  näm*^ 
Ji(^ :  „Es  wurde '  eine  bis  zum  Kryst&lHsätionspuncte  abge-  ^ 
'dampfte  Lauge  salzsauren  Kalkes  im  Winter  vor  das  Fenster 
jÄum  RrystalKsiren  gestellt.  Als  nach  dem  Völligen  jg)-kalten 
der  Lange  dieses  nichtvor  sich  gehen  wollte,  nahm  ich  di^ 
Abrauchschale  herein,  um  die  Lauge  Weiter  abzudampfen. 
Durch  diese  Erschütterung  fing  die  ganze  Lauge  augenblicklich 
zu  krystallisiren  an,  die  Schale  wurde  aber  auch  so  schnell 
heifs ,  dafs  ich  sie  kaum  so  lange  halten  konnte ,  um  sie  attf 
'den  nächsten  Tisch  zu  tragen.  Dabei  fing  die  Lauge  sich  hef- 
tig zu  bewegen  und  tu  wallen  an ,  als  ob  sie  im  stärksten  Sie- 
den begriffen  wäre."  Es  scheint  mir  überflüssig,  aufser  dem, 
was  rücksichtlich  der  Kiystallisation  des  Eises  in  sehr  niedri- 
•  ger  Temperatur  gesagt  ist,  der  eben  ermähnten  Erscheinung  noch  ♦ 
'  eine  Erklärung  hinzuzufügen.  Aehnl^ch  dieser  Erscheinung  ist  das 


•  -  '■  \ 


1    Anfangsgründt  der  Physik.    Wien  1621.    S.  252. 
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•Flösftigbleiben  des  Scliwe£eU  in  mittlerer- Temperatm  nach  Fi- 
'badat^  und  des  Phoephor's  nach  PoogenDoaff^. 

Verschieden^  Physiker  sind  nioht  geqeigt ,   der  obenang^- 
^eb^nen  Hypothese  La  Place^s  beizutreten,     namentlich  die- 
jenigen )  -welche  sich  s^ir  sogenannten  dynamischen  Ansicht  der 
Maturlehre   bekennen ,    und  diesemnach  schon  im  voraus  eine 
Ane&iehungs-  und  Abstolsungskraft  annehmen,  die  Theorie  von 
JVIolecülen  und  den  sie  umgebenden  Wärmeatmosphären  dage- 
gen verwerfen.     Diese  Hypothese  kaiin  hier  nicht  umfangend 
erörtert  werden ,  indem  dieses  vielmehr  bei  der  Untersuchung 
.^es  :We^ns  der  Materie  ^  geschehen  mufs.,    und  es  -wird  daher 
.genügen,    nur  das  Wichtigste  kurz  anzugehen.      Da   sich  die 
rAusdehnung  der  Körper  durch  Wärme  einmal  nicht  in  Abrede 
i&tellen  läfst,  so  ist  nach  einigen  Physikern  entweder  die  Warme 
44>en;wie  das  Liclit  die  Dehnkraft  selbst,  oder  diese  letztere  ist 
^n.  jenen  beiden  Potenzen  überwiegend  über  den  zweiten  con- 
jStituirenden  Bestiindtheil  derselben ,   nämlich  die  Ziehkräft.    In 
wiefern  beide  Ansichten  unmittelbar  zu  Inconsequen^en  fühien 
.lind  mdt  den  Erscheinungen  nicht  übereinstimmen,*  wird  im  Art. 
IVärm^  gezeigt  werden.      Andere  nehmen  zwar  die  Existena 
4etr  beiden  Gründkräfte  an,  halten  aber  zugleich  die  Wärme Hir 
jeinA  individuelle  Potenz ,   und  legen  dieser  das  Vermögen  bei, 
xlurch  Repulsion  die  Theilchen  der  Körper  zu  trennen.    Wenn 
man  die  Aeulserungen  der  zuletzt  genannten  Physiker  nadi  dem 
.«infachen  Sinne  der  Worte  erklärt,  so  nehmen  sie  eine  für  sich 
bestehende,     der   Attractionskraft    entgegengesetzte,  .analogen 
umgekehrten  Gesetzen -folgende,  und  durch  den  Conflict  mitjener 
verschiedene  Erscheinungen  erzeugende  und  bedingendeJlepul' 
.sionskraft    an ,    legen  aber  neben  dieser  auch  der  Wärme  das 
Vernaögen  bei,   die  Theile  der. Körper  weiter  von  einander  zu 
•^^tf^rnen,    das  Volumen  der  Massen   zu  vergröfsern,    sie  da- 
.jdurch  minder  starr,  fest  und  cohärent  zu  machen,   und  durch 
..Steigerung  ihres  Einflusses  den  Aggregatzustand  der  Körper  ab- 
zuändern.    So  consequent  auch  diese  Hypothese  auf  den  ersten 
.Bück  die  Phänomene  zu  erklären  scheint  j  so  lalst  sie  doch  ge- 
nau   genommen     dtrei    i^iclitige    Fragen    ganz    unbeantwortet. 


1  Joarn.  of  Science  and  the  Axts.  N.  LXll.  392. 

2  Dessen  Journ.  VII.  241. 
S    S.  Materie. 
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Zuerst  i^amlich  &agt  es  sich,  waca^  blolti  der. Warme,  ein  so 
üherwiegender  Antheil  d^r  ült^rigens  allgemein  verbreiteten  und 
wenn  man  so  sagen  darf,    gleichniäfsig  verth^ten  Repulsions-f 
kraft  zugefallen  sey ,  Nvenn  m^an  ni<;|it  aniielimen  ^ill,  ^die  Re-% 
pulsivkraft  der  Wärme  sey  eine  andere  und  Ton  verschiedener 
Art  als  diejenige ,    welche  9«  B.  die  völlige  Cerührung  zweier 
ebener  Platten   oder    die  ob^QJut^  Dichtigl^eit   J\Uer    gegebei^i^i; 
Ivörper  hindert;  in  weldiem  Falle  dann  dier  Unterschied  beider 
Kräfte  zuerst  nachzuweisen  wäre.      Zweitens ,  welches  ist  das 
Verhältnifs   der  einen  allgemein  -yvrirksamen  und  zugleich  in  der 
Wärme  sich  äufsernden  Repulsivkraft  oder  beider  verschiedener 
Krälte  gegen  die  Altractionskraft  z,  B.  bei  der  Erscjieinung  einer 
plötzlichen  Erstarrung  der  Körper  mit  EntvveicJmng  von  Wärmet 
in  der  Krystallbildungj    namentlich  des  Eises?     Welche  Rolle 
spielt  hierbei  die  Repulsivkraft  ?     Entweicht  sie    zugleich  mit 
der  Wärme,  oder  wird  auch  sie  latent,  und  kann  es. überhaupt 
eine  latente  Kraft  geben?     Dafs  sich  das  erwälmte  Phänomen 
nach  atomistischen  Grundsätzen  consequent  erklären  lasse,   ist 
pben  gezeigt,  wie  dieses  aber  nach  dynamischen  Prinqipien  ge- 
schehen könne ,    ohne  sich  in  die  Schwierigkeit  zu  verwickeln^ 
einen  wesentlichen  Untersdiied  zvvischen  W?irme  und  Dehn-^ 
kraft  anzu£[eben  oder  eine  latente  Kj^aft«   d.  h.    eine  unthätif^e 
Tbätigkeit  anzunehmen,  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht  klar  gewor- 
den.    Die  dritte  Frage ,  >velche  diese  Hypothese  unbeantv^^ortet 
lafst,    läuft  auf  etwas  diesem  ähnliches  hinaus,  nämlich  warum. 
das  Verhalten    der  expansibelen  Flüssigkeiten,    vor    allen   der 
Dämpfe,  lediglich  eine  Function  der  Wärme  sey,  und  nament- 
lich durch  Compression  derselben  Wärme  ausgeschieden,  durch 
Expansion   gebunden  w;erde.     Bei^  den  Dämpfen  soll  nach  sehr 
allgemein     angenommenen ,     schon     durch  « den    unsterblichen 
-Newton  angegebenen  Ansichten    die  Dehnkraft  vorzugsweise 
thätig  seyn*,    allein   bei  der  Prüfung  der  Phänomene  reicht  man 
mit  der  Wärme   allein  aus  und  redet  allezeit  nur  von  dieser. 
Werden  z.  B.  Dämpfe   von  einer  höheren  Temperatur  in  einen 
gröfseren  Raum  gebracht,   so  dehnen  sie  sich  aus,    ein  Theil 
ihrer  Wärme  wird  latent;     bei  der  umgekehrten  Erscheinung 
findet  das  Gegen  theil  statt,    und  in  beiden  Fällen  nach  genauen 
Verhältnissen  des  Quantitativen  der  gebundenen  oder  frei  wer-^ 


1    Vergl.  Qti%^  wo  diese  Fragen  naher  imtersuolit  werden« 
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Menden  WHnne. '  Welche  Rolle  spielt  hierbei  die  Dehnkraf^, 
Wenii  sie  nicht  cme  muTsige  Begleiterin  der  Wanne  seyn  soll  ? 
'Es  scheint  nach  aUem  diesen  um  vieles  leichter  und  consequen-»- 
fer,  mit  La  Place,  Biot  vl.  a.  die  fP'ä'rrnB  als  da«  Prinoip  al- 
ter RepuUion  2U  "betrachten ,  und  von  den  vielfach  modificirten 
Wirkungen  derselben  zugleich  den  verschiedenen  Aggregatzu- 
itand  der  Körper ,  namentlich  den  der  Festigkeit ,  Flüssigkeit 
Und  Gasform  abzuleiten,  als,  eine  für  sich  bestehende,  der  AnJ- 
fciehung  entgegenwirkende  Dehnkraft  als  Ursache  dieser  ver- 
schiedenen Aggregatformen  anzusehen ,  wob^i  aber  eine  andere 
Hauptfrage  allezeit  hoch  unbeantwortet  bleibt,  nämlich  ob  die 
Wärme  selbst  dieses  repulsive  Princip  sey;,  oder  ob  ihr  die 
eigentliche  Abstolsungskraft  nur  eigenthiimlich  zugehöre.'  Eine 
genügende*  Beantwortung  dieser  Frage  ist  vor  der  Hand  nicht 
blofs  schwierig  sondern  vielleicht  unmöglich,  eine  nähere  Er- 
örterung derßelben  aber  gehört  in  deh  Art.  fVärme, 

Da  es  viel  zu  w^itläuiig  seyii  würde,  die  verschiedenen 
Meinungen  der  Physiker  über  die  vorliegende  Frage  einzeln  zu 
untersuchen,  so  beschränke  ich  mich  darauf;  nur  einige  der 
wichtigsten ,  denen  die  übrigen  mehr  oder  minder  ähnlich  sind, 
einer  Näheren  Prüfung  zu  unterwerfen.  Parrot  hat  sich  vor- 
zugsweise sehr  bestimmt  darüber  erklärt ,  dafs  die  Erscheinun- 
gen der  Adhäsion  und  CoHasion  nicht  auf  die  NEWTOH^sche 
Attraction  zurückgeführt  werden  könnten ,  sondern  eine  eigen- 
thümliche  FIächenanziehun<v  forderten  ^.  Als  Beweis  hierfür 
wird  angegeben^,  dafs  die  Flüssigl^eiten  die  meisten  Berüh- 
rungspuncte ,  und  zwar  gerade  in  Beziehung  auf  Flächenanzie- 
hurig,  hätten,  folglich  am  meisten  Theile,  welche  sehr  nahe 
en  einander  sind ,  und  sie  müfsten  daher  weit  mehr  Zusammen- 
hang zeigen  als  feste  Körper.*  In  der  Note  wird  darin  hinzuge- 
setzt ,  dafs  die  Wärme  hier  nicht  aushelfen  könne ;  indem  z.  B. 
das  Quecksilber  am  wenigsten  Wärmestoff  und  zugleich  {unter 
den  Flüssigkeiten)  die  gröfste  Dichtigkeit  habe.  Ifiemach 
scheint  also  Parrot  den  Aggregatzustand  der  Körper  nicht 
der  Wärme ,  sondern  den  Modificatiohen  der  Flächenanziehung 
beilegen  zu  wollen.  Wie  schwierig  übrigens  die  Entscheidung 
der  Hauptfrage  sey ,  ^und  wie  leicht  man  sich  bei  der  Beant- 
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Uraacheo.  .  $09! 

wort^ng  dersdben  in  Widersprüche  seiner  «gwijepf  Theorie  vcr-  * 
wickele,    dieses   ergiebt  sich  eben  ^ms^dem  hier  Mit^etheUteh 
selbst.     Wäre   uämlich    die  Flächen^nziehang  sowohl  überaß 
wirksam,    als  auch  insbesondere  die 'Ursache  des  A|[gregatzU'« 
Standes  der  l^drper,    so   folgt  nothwendig,    dalsi. die. flüssigen 
Körper  in  Folge  der  mehreren  Beröhrangspuncte    sowohl  did^ 
gröfste  Dichtigkeit  als  ^uch  die.stlbrkste  Cohasion  haben  müfsteni 
wie  auch  Parhot  sdbst^  gefühlt  h^*     Wollte  man  sHinehm^% 
die  Theile  derselben  wären,  weiter  von  einander  entfernt«  unA 
dadurch  die  Wirkung  der  Flächenanziehung  gesinger ,  so  bleibt 
es  dunkel ,   w^odurch  diese  grOfsere  Entfernung  .der  Mplecülmt 
bewirkt  werde,  und  diese  Dunkelheil  kann  durch. die  AnnahmA 
einer  gegenwirkenden  Flächenabstolsang  nicht  au%ebeUet  vv:eit^ 
den^   weil  damit  nicht  zugleich  die  eigentlich' thätige  Ursache 
angegeben  ist,  welche  die  Wirksamkeit  der  einen  oder  der  an« 
dern  dieser  beiden  Kräfte,  und  das  Verhältnif» ihrer  gegenseiti-* 
geh  Stärke  bedingen  könnte.     Zu  einer  gvöiseren  Glätte  der  Mq« 
leciilen  seine  Zuüucht  zu  nehmen  i^eicht  gleichfalls  nicht  hin« 
weil  nicht  abzusehen. ist,  warum  z,  B.  die  Moleeiflen  des  Eisend 
im  geschmolzenen  Zustande  glätter  seyn  sollte  al^  im  festenU 
Aus  diesen  und  vielen  andern  Betrachtungen  fol^t  dann  gL»icfar^ 
sam  von  selbst,  dals  die  Theorie  La  Placi's  noch  immer  weil ' 
weniger  Schwierigkeiten  zurückläÜst ,   als  die  so  eben  angeden«» 
tete ,   obgleich  auch   sie  die  Frage,  nicht  ohne  gewichtige  Ein- 
wendungen nnbeseitigt  zu  lassen  beantwortet.   'Uebrigens  dient 
das  aus  der^gehngen  specihschen  Wärme  des  Quecksilbers  her«« 
genommene  Argument  eher  zur  Bestätigung,  als  auf  keinen  F^U 
zur  Widerlegung  derselben ;   djenn   eben  in  der  geringen  speci- 
fischen  Wärme  dieser  Flüssigkeit  kann  der  Grund  nachgewiesen 
werden  ,    weswegen  die  geringe  Quantität  derselben ,   als  Folg» 
einer  unbedeutend  starken  Anziehung  zwischen,  beiden,   auch 
nur  eine  minder  starke  Repulsion  ausübt ,  so  dafs  in  Folge  stär- 
kerer Attl^action  zwischen  den  Molecülen  dieser  Flüssigkeit  sie 
eine  so  überwiegende  Dichtigkeit  hat^. 


1  RiCHMAüN  hat  achoa  zu  zeagea  gesndht , '  dafs  Quecksilber  di^ 
Wärme  leicjiter  annimmt  und  abgiebt  als  Wasser;  zugleich  aber  vi<^ 
darlegt  er  den  von  rielen  Physikern  angenorameoeu  Satz,  dafs  di# 
dichleslea  Körper  die  Wärme  am  schwersten  airneUmea  nnd  abgeben, 
soihmi.  S.  Nov»  Com..  Pet,  111,  d09.  Das  Nähere  hierüber  »<  Artv 
ffärmt» 
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Eine    scHarfsinnig    aufgrfafste  und  gründlich  durchdachte 
Theorie  der  iRnei;en  Beschaffenheit  fester  und  tropfbar  flüssiger 
K^per  hat  neuerdings  Seeser^  aufgestellt,    welche  hier  vor 
allen  Dingen  näher  betrachtet   zu  werden  verdient.  -  Er  geht 
hierbei  von  der  Prämisse  aus,   dafs  die  festen  Körper'  aus  den 
Theilen  ihrer  Materie  gebildet  sind ,  indem  diese  sich  einander 
wechselseitig  anziehen ,   wobei  man  aber  in  Gemäfsheit  dieser 
einzigen  w^hsamen  Kraft  nothwendig  auf  absolute  Dichtigkeit 
kommen  müfste.     Nimmt  man  aber  auf  die  Erscheinun^ren  der 
Ausdehnung  durch  Wärme  und  insbesondere  der  Elasticität  und 
Dehnbarkeit  Rucksicht,  überlegt  man  ferner,  dafs  die  Erklärung 
,  des  -Grundes  dieser  Veränderungen  nicht  gegeben ,  sondern  nur 
weiter  hinausgeschoben  würde-,   wc^nn  man   denselben  in  der 
Beschaffenheit  der  Blementartheilchen  suchen  wollte-,    so  kann 
man   nicht  umhin   zu  der  Hypothese    seine  Zuflucht  nehmen, 
dafs  die  einfachen  Theile  der  Kt(rper  durch  anziehende  und  ab- 
Stolsende  Kräfte  in  gewissen  Entfernungen  von  einander  gehal- 
ten werden,  wonach  sie  sich  in  Gemäfsheit  der  Wechselwirkunir 
beider  in  einem  alabiltn  Gleichgiti* iahte  befinden.     Die  Verän- 
derungen   des  Volumens   durch  Temperatnr  sollen*  sich   dann 
aus  einer  veränderten  Gröfse"  der  Abstände  dieser  Molecüleri  als 
Folge  eii^r  vermehrten  oder  verminderten  Intensität  jener  Kräfte 
erklären  lassen.     Kaum  verdient  hierbei  noch  besonders  bemerkt 
zu   werden,    dafs  au^   der  Nichtwahrnehmbarkeit  weder  jener' 
Molecüleri  noch  ihrer  Abstände  unmöglich  auf  die  Nichtexistenz 
beider  geschlossen  werden  könne ,    indem  die  Theile  der  Kör- 
per Schon  der  Erfahrung  nach  so  klein  sind ,  dafs  sie  unserer 
Wahrnehmung  entschwinden  ,   und  diesen  nothwendig  auch  die 
Zwischenräume  proportional  seyn  müssen  2,  • 


.  X  G.  LXXVI.  229  iF., 
2  Wenn  wir  anoehmen,  dafd  bei  —  640''  C.  der  absolute  Null- 
puDct  Hegt,  und  nach  La' Place  der  Abstand  der  Molecülcn  fe$ter 
Körper  blofs  eine  Function  der  Wärme  sey,  endlich,  dafs  feste  Kör- 
per sich  den  Verminderungen  der  Wärme  direct  proportional  zusam- 
menziehen ,  80  würden  diese  bei  —  610<*  C.  in  den  Zustand  absoluter 
Qithttgkeit  übergehen ,  und  hieraus  liefse  sich  dann  das  Yerhältnifs 
der  Gröfse  der  Moleculen  zn  ihren  Zwischenräumen  finden.  Ueifst 
nämlich  das 'Volumen  eines  Körpers  bei  0^  C.=v,  bei  einer  niedri- 
gem Temperatur  aber  v',  die  cubische  Ausdehnung  für  einen  Grad 
des  Tiiennometers  k,  so  ist  bekanntÜGh  v' :3  v  (1  H-  kt).  Ist  dieses 
Verhältnifs  der  Ausdehnung  ein  beständiges  ,  so  ist  v'  :  y  zz  1 : 1  +k  t» 
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Man  wird  schoo  aus  dem  bisher  Gesagten  abnehmen  y  dafft' 
die  Hypothese,   woraus  .S|^ ebb H  den  Zustand  und  dievoi^tig-^ 
liclföfen  relativen  Bigenschaften  fester  Körper  zu  erklären  sucht,' 
auf  das  in  der  Mechanik  bekannte  stabile  Gleichgewicht  (das 
equilibre  stabile  nai6h  dem  Ausdrucke  der  französischen  Geö-- 
meter)  zurückkommt ,  in  welcliem  ein  System  von  materiellen- 
Pnncten   durch   entgegenwirkende 'Kräfte  erhalten  wird,    wie 
dieses  durch  viele  öeometer,  hauptsächlich  durch  La  Ghav^,^ 
JF^A  Place   und  Poissov  mit  eben  so  grofsem  SchadEsinn  als* 
Gewandtheit  im    analytischen   Calcüle,  dargestellt  ist»     Dieser: 
Theorie  gemäls  wird  der.  Zustand  des  Gleichgewichts  oder  der 
Bewegung  eines  Systems  von  materiellen  Theilen,  welche  durch 
apzieliende  und  abstoCsende  Kräfte  auf  einander  wirken,  bedingt 
dusch  die  Masse  und  Form  der  Theile ,   ihre  Lage  in  Beeiehnng. 
auf  einander  und  das  Gesetz ,    wonach  die  Intensität  der  Kräfte- 
bei  wechselnder  Entfernung  sich  ändert.     Die  materiellen  TheÜ-^ 
chen ,  woraus  hiernach  die  festen  Körper  bestehen,  müssen  also* 
eine  gewisse  Form  haben ,  welclie  übrigens  auch  nach  dev  Um««: 
Wandlung  ihres  Aggregatzustandes  aus  dem  festen  in  den  ilüssi-*' 
gen  unverändert  bleiben  mufs,    und  die  Gründcv  für  die  An-*, 
nähme  solcher  ursprünglichen  Gestalten  findet  S  beb  eh  in  dem* 
Verhalten  der  Krystalle  rücksichtlich  ihrer  Gestalt,   ihres  Gefii«^ 
ges ,  des  Blätterdurchganges  und  der  Theile ,   worin  n^an  die*<' 
selben  zerlegen  kann,  wobei  er  also  ganz  den  Ansichten  Hau  ?r'a- 
folgt.     Von  diesen  regelmafsigen  Krystallen  aber  auf  die  übri« 
gen  nicht  krystallisirten  unorganischen  Körper  und  Von  diesen^' 
dann    endlich  auf  die  organischen  zu  schliefsen  ist  zuverlässig 
um  so  leichter  erlaubt,    als  überhaupt  die  nicht  krystallisirten 
Körper  durch  mancherlei  Verbindungen  so  leicht  krystallisirbar 

werden.     Hauy's  Theorie  giebt  indefs  den  molecules  mle- 

grantes  ebene  Flächen ,  und  läfst  sie  mit  einander  in  unmittel- 
bare Berührung  kommen.  Indem  Letzteres  aber  aus  oben  an- 
gegebenen Gründen  unstatthaft  ist,  so  kann  auch  Ersteres  weg- 
fallen, wenn  man  nur  annimmt,    dafs  sich  zwischen'  den  Ato- 


und  das  Volamen  z.  B.  des  Glases,  wobei  k  =:  0,000027  gesetzt  wer- 
den kaan ,  wiire  also  bei — 6iQ' C.  =  0,983 ,  mithin  betrüge  die  Ver- 
kleinerung uar>  0,017  des  Ganzen,  und  letztere  GroT^e  gäbe  zugleich, 
das  Vcrlialtnils  der  Zwischcuranme  zu  der  Masse ,  so  dals  ein  Wuhr- 
ncbuien  derscibeu  hiernach  von  selbst  als  unmöglich  ciüchclut. 
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owtt  ZwUcbenrfiume  befinden«  Aus  der  Eifahruiig  lassen  sich 
ferner  die  Formen  der  KOrpetelemeiüe  nicht  besdimnen  ^  weil 
die  Theilbarkeit  d^  Ki^er  allgemein  weit  über  die  Grenze  derv 
Beobachtung  hinao^ehl:,  und  Sbkbbk  nimmt  daher  die  Kugel- 
form  iiypotbeti^^h  .eis  die  W4brscheinlich3te  an  * ,  theils  weil  sie 
die  einfachste  ist  i  theils  weil  dann  die  Richtung  der  anziehen- 
den und  abstolsenden  Kräfte  durch  die  Schwerpunkte  geht,  mit- 
hin keine  Botation  entstehen  kann ,  und  man  hat  aufserdem  bei 
der  Bestimmung  ihre*  stabdeii  Gleichgewichtes  «ur  die  Lage 
ihrer  Mittelpuncte  zu  berücksichtigen«  ^  Indem  endhch  die  fe* 
sten  Kdrper  durch  mechani$che  Gewalt  in  Theile  getrennt  wer- 
den, können  und  dadurch  weder  selbst  noch  auch  die  von  ihnen 
abgerissenen  Theile  den  Zustand  df^r  Festigkeit  verlieren,  so  folgt 
hieraus  aothwendig,  dafs  das  stabile  Gleichgewicht  der  Elemente 
nicht  von  ihrer  Gesammtwirkung  abhängt,  sondern  das  die  Re- 
sultate der  Wirkungen  der  Anziehungen  und  AbstoDsungen  von 


wie  vielen  Elementen  jedes  Körperä  es  seyn  möge  3s=  0  wird; 
auch  müssen  jene  einander  entgegenwirkende  Kräfte  auf  eine, 
solche  Weise  jedes  Element  im  stabilen  Gleichgewichte  erhal- 
ten, da(s  sie,  so  lange  dieses  besteht,  zwar  sich  wechselseitig 
aufheben,  bei  veränderter  Entfernung  der  Elemente  von  ein- 
ander aber,  werde  diese  vergröfsert  oder  vermindert,  sich 
wieder  thatig  zeigen.  Dabei  wird  endlich  noch  angenommen, 
dals  die  kugelförmigen  Atome  sich  durch  4<®  Wirkungen  ihrer 
Kräfte  zu  parallelepipe'dischen  Kerngestaiten  oder  Elementar- 
ParaUelepipeden  ordnen  lassen. 

Seebek  zeigt  dann  weiter^  durch  geonäetrische  Con- 
struction^  wie  sich  die  kugelförmigen  Atome  zu  den  Elementar- 
Parallelepipeden  ordnen  lassen,  eine  bei  der  Voraussetzung  lün- 
längUcher  Kleinheit  von  .jener  nicht  schwierige  Aufgabe ,  giebt 
ferner  einen  geometrischen  Ausdruck  für  den  Abstand  der  Mit- 
lelpuncte  zweier  Atome ,  und  sucht  endlich  eine  Function,  wel- 
che für  sehr  kleine  Veränderung^en  dieses  Abstandes  durch  0  in 
positive  oder  negative  Werthe  übergeht  und,  bei  noch  immer 

i  Die  durch  Mitscherlich  eutdeckte  ungleiche  Aasdehunn^  der 
Krystalle  durch  Wärme  s.  Ann.  Ch.  P.  XXVI.  222.  scheint  übrigens 
der  Annahme  prismatisch .  gestalteter  Molecäleii  günstiger  zu  seyu, 
ohne  dafs  man  genöthigt  ist,  hiermit  zugleich  unmittelbare  JSehihrau^j 
d^selben  anzunehmen. 

2    S.  ebeud-  p.  349; 
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sehr  kleinen  Incrementen  desAbstandes  unmefsbar-ideine^  fast 
verschwindende  Werthe  gifbt.     Durch  diese  schar&innige  geo^    , 
metrische  Untersuchung  ist  also'  ttrirklich  ein  analytischer  Aus« 
druck  gefunden ,  welcher  dasjenige  ausdruckt ,   was  wir  in  der 
Natur   beobachten,    nSmlich  dafs  in  einem  gewissen  Abstände 
der  M oledilen  fester  Körper  jene  durch  keine  bewegende  Kräfte    ^ 
sollicitirt  werden ,  indem  sie  ruhen ,  und  also  die  in  ihnen  vor^ 
handenen  Kräfte    durch  Gegenwirkung    aufgehoben  ihnen   ein 
stabiles  Gleichgewicht   geben   müssen;    femeir    dafs   bei    einer 
durch  'äufsere  Gewalt  bewirkten  Näherung  ode»  Entfernung  der 
Atome  in  jenem  Falle  die  Abstofsung  ausnehmend  wächst ,   in 
diesem   aber  höchst  schnell  bis  zum  Verschwindeii  abnimmt« 
welches  alles  der  Erfahrung  völlig  angemessen  ist.     Noch  mehr 
.aber:  es  ist  sogar  nachgewiesen,  dafs  die  anKrystallen  gemesse-* 
nen  Winkel  mit  denjenigen  übereinkommen ,   welche  die ,    die 
Mittelpuncte  der  Atomie  verbindenden  Linien  mit  einander  bil- 
den,   wenn  diese  Atome    zu  den  Elementar  -  Parallelepipeden 
vereinigt  werden ;   allein  hiermit  ist  die  grofse  Frage  über  die 
Elemente   der  Körper,    die  ihnen  eigenthümlichen  Kräfte  und 
das  Verhältnifs ,    in  welchem  beide  zu  der  Veränderung  ihres 
fekten ,    tropfbar  flüssigen   oder  gasförmigen  Aggregatzustandes 
stehen,  noch  keineswegs  entschieden.    In  dieser  Beziehung  näm- 
lich stehen  auch  diese)?  'theorie  noch  folgende'Argumente  entgegen. 
1.    Dafs  sich  unter  der  Voraussetzung  der  Existenz  sphäri- 
scher Atome  und  ihrer  Anordnung  zu  Elementar  -  Parallelepipe«  * 
den  ein  analytischer  Ausdruck  für  ein  stabiles  Gleichgewicht 
derselben  finden  lafst,  welcher  zugleich  für  veränderte  Entfer- 
mjingen  dieser  Elementartheile  mit  der  Erfahrung  in  einigen  we-^ 
sentlich^n  Puncten  «übereinstimmende  Werthe  giebt,   beweiset 
noch  keineswegs  die  physische  Existenz  weder  jener  Molecülen 
'  noqh  ihrer  angenommenen  Anordnung,     üeberhaupt  dafs  irgend 
ein  Gesetz  sich  ohne  inneren  Widerspruch  geometrisch  con- 
struiren  läfst,  kann  unmöglich  das  wirkliche  Vorh&ndenseyn  des- 
selben in  der  Natur  beweisen ,  sondern  die  Geometrie  gewährt 
Uofs  demjenigen,    was  lediglich  aus  der  Erfahrung  entnommen 
seyn  mufs,    einen    deutlichern,    bestimmteren  und  schärferen     ^ 
Ausdruck ,  wie  dieses  noch  neuerdings  durch  MoLtWKiDB  ^  an 
einem  sehr  sprechenden  Beispiele  gezeigt  ist« 


^ 


1    G.  LXII.  422; 
TV.  Rd.  Kfc 
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2.  Wenn  die  Atom«  aU«r  K^rpei*  sphürüch  sind  und  glei- 
chnk  Gesetzen  der  Anziehung  und  A^bstobong  folgen ,  so  kta- 
nen  sie  zwar  zu  den  veischiedenstei^  Elementar  -  ParaUelepipe- 
den  und  somit  zu  den  verschiedensten  Krystallformen  geordnet 
werden ,  allein  die  Anordnung  derselben  ist  bei  allen  Körpern 
gleich  und  willkürlich ;  die  Hypothese  erklärt  also  nicht,  warum 
sie  bei  gleichen  Körpern  stets  dieselbe  und  für  ungleiche  Ter- 
schieden  ist.  « 

3.  Wenn  das  stabile  Gleichgewicht  der  Atome  durch  den 
Conflict  anziehender  und  abstofsender  Kräfte  beyHurkt  wird,  und 
die  positive  oder  negative  Wirksamkeit  'dieser  letztereii  eine 
Function  der  Entfernung  jener  Atome  von  einander  ist^  wie  die- 
ses der  analytische  Ausdruck  angiebt  ^  woher  kommt  es  dann, 
dals  bei  gröfserer  Entfernung  der  Elemente  oder  grölserer  Nä6e- 
rung  derselben  durch  erhöhete  oder  verminderte  Temperatur 
dennoch  das  stabile  Gleichgewicht  unverändert  bleibt?  Die 
Wärme  einer  von  Aufsen  einwirkenden,  mechanischen  Gewalt 
gleich  zu  setzen,  hat  auf  allen  Fall  vieles  gegen  sich»  Hiermit 
innig  zusammenhängend  ist 

4.  die  in  der  Hypothese  nicht  berührte  Frage  über  den 
Zusammenhang  der  Wärme  mit  den  beidei)  zur  Erhaltung  des 
stabilen  Gleichgewichtes  angenommenen  Kräften.  DaJs  die 
Wärm^  auf  die  Elemente  d^r  Körper  repulsiv  wirke ,  dieses  ist^ 
durch  die  Erfahrung  sicherer  und  untrüglicher  begründet ,  als 
irgend  ein  bei  jener  Theorie  angenommener  Satz*  Sollte  also 
diese  vollständig  seyn ,  so  müfste  das  Verhältnifs  nachgewiesen 
werden ,  in  welchem  die  Wärme  mit  jenen  beiden  Kräften,  ins- 
besondere  aber  mit  der  Repulsion  steht,  und' zwar  namentlich 
ob  sie  mit  dieser  letzteren  identisch,  oder  nur  ähnlich  und 
ihre  Wirkung  vermehrend  ist,  wobei  dann  die  aus  dem"  eigent- 
lichen Wesen  beider  hergenommene  Art  und  Weise,  auf  welche 
dieses  geschehen  kann,  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfte« 
Man  sieht  also ,  dafs  La  Place'«  Hypothese  bei  der  Erklärung 
des  verschiedenen  Aggregatzustandes  der  Körper  durchaus  nicht 
unbeachtet  bleiben  kann ,  weil  sie  zu  unmittelbar  aus  der  Er- 
fahrung hergenommen  ist,  als  da&  sie  bei  der  Auffindung  der 
Gesetze  für  die  durch  Beobachtung  aufgefundenen  Thatsachen 
übergangen  werden  könnte.  ,      , 

5.  Es  lälst  sich  endlich  zeigen,  dafs  die  Theorie  von  dem 
Oonflicte  anziehender  und,abstofsender  Kräfte  und  einem  hierdurcH 
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erzetigten  stabUen  Gleichgewichte' in  sich  nicht  cons^qttent  ist* 
Wc^n  man  sich  nämlich  zwar  leicht  vorstellen  kann ,  dafs  im 
Conflicte  beider  ein  Zustand  der  Ruhe,    ein  stabiles  Gleichge* 

V  wicht,  erzeugt  wird,  so  fügt  sich  dennoch  die  Erfahrung  einer 
allgemeinen  Gonstruction  ihrer  gegenseitigen  Wirksamkeit  kei*- 
neswegs.  Um  dieses  an  einem  Beispiele  zu  zeigen^  denke  man 
sich  einen  stählernen  Cylinder  von  beliebiger  Dicke  und  gleich«^ 
bleibender  Temperatur,  in  welchem  also  das  stabile  Gleichge- 
macht der  Atome  vorhanden  ist.  Wird  'dieser  dann  durch  äufsere 
mechanische  Gewalt  ausgedehnt,  ^wodurch  die  Atome  in  .grölsere 
Entfernung  von  einander  kommen ,  so  wird  die  Repulsion  ab-^ 
nehmen ,  die  Attraction  aber  zunehmen ,  schon  deswegen ,  T^eil 
die  erstere  bei  gröfserer  Annäherung  der  Atotne  ;wächst,  ^nnd 
beide  einander  entgegengesetzt  sind.  Die  Anziehung  erhält 
auch  wirklich  ihr  Maximum ,  ohne  jedoch  unendlich  zu  wer- 
den, bis  der  Körper  zerreifst,  und  dann  werden  beide  Kräfte =0. 

*  Dieses  liegt  ian  sich  nicht  im  analytischen  Ausdrucke,  und  wenn 
man  zu  gleicher  Zeit  berücksichtigt,^  dafs  bei  einem  bedeuten- 
den Abstände  der  Atome  in  der  Dampfgestalt  der  Körper  aber- 
mals eine  unverkennbare  Repulsion  wahrnehmbar  wird,  so  föhrt 
auch  diese  Betrachtung  wieder  auf  das  Verhältnifs  der  Wärme 
zu  den  beiden  Kräften ,  welches  also  auf  allen  Fall  bei  keiner 
Hypothese  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Aggregatzustandes 
der  Körper  übersehen  werden  darf. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  also  endlich 
s^hr  augenfällig ,  dafs  die  eigentlichen  Ursachen ,  welche  den 
verschiedenen  Aggregatzustand  der  Körper  erzeugen  und  bedin- 
gen, noch  keineswegs  mit  genügender  Gewifsheit  erforscht 
sind ,  und  dtifs  einem  jeden  Versuche ,  diese  wichtige  Frag^  zu 
beantworten,  sehr  bedeutende,  wo  nicht  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Vorläufig  aber ,  und  bis  zu 
näherer  Aufklärung  der  Sache  bleibt  die  Hypothese^  welche  die 
Wärme  als  nächste  wirkende  Ursache  ansieht,  noch  immer 
der  Erfahrung  am  angemessensten ,  und  man  kann  sie  ^da- 
her um  so  mehr  beibehalten,  als  bei  der -Bestimmung  des 
Wesens  der  Wärme  auch  auf  die  Wirkungen  derselben  hin- 
sichtlich der  Flüssigmachimg  und  ^Dampfbildung  Rücksicht  zu 
nehmen  ist. 

-     J.  F.  Faie^s    hat  ohne  Widerrede  die  Theorie   von  dem 
Conflicte  zweier  Grundkräfte  mit  dem  eindringendsten  Scharf- 
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aintk^  aofgeMellti  einer  grofden  Menge  von  Erfahrungen  ange« 
päbt  and  em  vollständigsten  mit  innerer  Consequenz  durchzu- 
fahren gesucht«  Dafs  er  aach  die  Ursachen  des  verscMedenen 
Aggregatsustandes  der  Köiper  auf  dieselben  zurückführe,  ver- 
steht sich  wohl  von  selbst,  und  in  sofern  müfsten  seine  Ansich- 
ten hier  billig  geprüft  werden;  weil  er  sidi.aber  dabei  vorzüg- 
lich auf  den  gasförmigen  Zustand  bezieht  ^  so  verspare  ich  dies« 
Untersuchung  für  den  Artikel  Gas»  M^ 

Flugmaschine. 

■ 

Die  Begierde  der  Menschen ,  den  Vögeln  gleich  sich  in  die 
Luft   zu   erheben,    hat  in  verscliiedenen  Zeitaltem  Vorschläge 
und  wohl  auch  Versuche  dazu  hervorgebracht.     Ohne  bis  zu 
der  Mythe  des  Dädalus  aufzusteigen,   begnüge  ich  mich  das- 
jenige hier  beizubringen ,  was  in  den  neuern  Jahrhunderten  der 
P.  Frasz.  Laua  vorschlug.     Er  berechnet,    dafs  das  Geweht 
einer  luftleeren  Kugel  von    14  F.  Diameter  aus  Messingblech, 
(dessen  Quadratfufs  3  Unzen  \^degt)   nur  1848  Uazen  betragen 
würde,  während  detu  eirf  gleiches  Volumen  von  Luft  2156  Un- 
zen w^ge ,  so  dafs  die  Kugel  nicht  blofs  in  der  Luft  schweben, 
sondern  noch  eine  Last  von  304  Unzen  mit  sich  erheben  würde  i 
-    gröfsere  Kugeln  von  gleicher  Metalldicke  würden  folglich  noch 
mehr  leisten.     Allein  schon  früher  hatte  der  Mönch  Bacox  et- 
was Aehnliches  angegeben,  ja  sogar  behauptet,  es  mit  Erfolg  aus- 
geführt zu  haben.     Sein  Apparat  bestand  aus  mehrem  Kugeln 
von  dünnem  Kupfer.,    an  denen    eine  Art  Fahrzeug   befestigt 
war.     Schon  Boaelli  und  Hook  haben  jedoch  das  Unausführ- 
.  bare  dieser  Pläne  Sowohl  in  Beziehung  auf  die  Dichtigkeit,  und 
den 'ungenügenden  "\7iderstand  des  Kupfers,    als  auch  in  Ab- 
sicht auf  diö  Schwierigkeiten  der  Exantlirung  dargethan. 

Was  das  verflossene  Jahrhundert  hierin  durch  die  Erfindung 
der  jieroataten  geleistet  hat ,   ist  unter  jenem  Artikel  zu  lesen* 
Wir  beschränken  uns  in  diesem  auf  dasjenige ,  vras  himn  nicht 
,  auf  hydrostatischem  Wege ,  sondern  durch  wirkliche  Flügelbe- 
wegung versucht  worden  ist. 

Aug.  WiLH.  Zachakia  beschreibt  am.  Schlüsse  seiner  Ele- 
mente der  Luß8chwimmkunst\  die  Einrichtung  eines  Modelles, 


1    Die  Elemente  der  Laftschwimmknnst.    1807»   8. 
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das  eein  Bradmr,'  Christ.  Faibdr«  ZACHAail,  verfertigt  hatte, 
und  'welches  ^nen  kleinen  mit  be^i^glichen  Flügeln  ausgeriiste-^ 
ten  Fallschirm  aus  Fischbeinstäben* und  Taffent  vorstellte.  Der 
Flügelschlag  wurde  durch  Federn  und  iläderwerk  hervorge- 
bracht, war  aber  nicht  vermögend,  das  Gestelle  schwebend  zu 
erhalten ,  obgleich  die  Maschine ,  wenn  sie  mit  *der  Hand  ge- 
halten wurde ,  bei  jedem  Flügelschlage ,  der  sich  etwa  in  einer 
Secimde  wiederholte ,  einen  merklichen  Ruck  aufwärts  machte. 
Einer  besondern  Beachtung  werth  sind  sie  Versuche ,  wel- 
che der  Uhrmacher  Jacob  Dbgkh  in'Wienf  im  Jahr  1808  da- 
selbst mit  einer  von  ihm  erfundenen  Flugmaschine  anstellte^. 
Wenn  diese  auch  nodi  Manches  zu  wünschen  übrig  liefs  ^ ,  so 
leistete  sie  doch  den  Thatbeweis ,  dals  der  Mensch  durch  Flü- 
gelschläge einen  beträchtUohen  Theil  seines  Gewichts  überwin« 
den  kOnne:  Sein  Apparat  enthielt  zwei  Flügel ,  deren  Gerippe 
aus  Bambusrohr  y  die  Oberfläche  aus  feinem  gefirnisten  Papiere 
bestand.  Die  Länge'  eines  jeden  betrug  10  Füfs  4  Zoll,  die 
gr^te  Breite  9FuCs;  seine  Oberfläche  hielt  54  Quadratfufs. 
Sie  glichen  einem  beinahe  runden  Schirme,  der  nach  der 
äufsern  Seite  hin.  in  eine  zugespitzte  Verlängerung  ausgezogen 
ist.  In  jedem  Flügel  befanden  sich  3500  papierne  Klappen) 
die  an- Seidenfaden  befestigt,  nach  unten  sich  öffneten.  "Alles 
war  durch  seidene  Schnüre ,  die  an  einem  aufrechtbn  Stabe  wi»- 
an  einem  Mastbaume  sich  vereinigten,  hinreichend  gespannt 
und  gesteift.  Die  Ebene  der  Flügel  befand  sich  etwa  in  der 
Höhe  des  Halses  des  aufrecht  stehenden  Fliegenden ,  *  und  das 
Gestell  war  fest  mit  seinem  Körper  verbunden,  ohne  jedoc^ 
irgend  eine  seiner  Bewegungen  zu  hemmen.  Sehr  zweckmafsig 
hatte  der  Künstler  die  gröfste  Kraft  benutzt ,  die  der  Mensch 
mit  seinen  Gliedern  äufsern  kann,  indem  er  ihn  mit  denFüfsen, 
wie  zum  Sprunge  gerüstet,  einen  Rahmen  niedertreten  liefs,  der 
die   Flügel    niederschlagen    machte  ^.      Mit   diesem   Apparate 


1  Beschreibang  einer  ncuea  Flagmaschine  ron  Iacob  DecbK« 
Wien  1808.  Mit  1  Kupfert.;  und  in  G.  XXX.  1.  and  XXXI.  192. 
die  Nachrichten  von  J.  Chr.  STELZHAmiBB. 

~  2    Man  sehe  die  Bemerkungen  von  Frcchtl  in  G.  IXXI«  820. 

3    BonEiu  setzt  die  beim  Sprunge  wirkende  Muskelkraft  auf  das 

*  2900  fache  Gewicht  d^s  Menschen.     Es   ist  hekannt,    dafa  Fährleute 

einek  schweren  Wagen   dadurch  hcrumhehen,     dafs    einer    auf  der 

Erde   liegend ,    die  Füfse    gegen   die   eine   Axc    dcasclhen  anstemmt, 
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machte  Dxgeh  die,  eisten  Versuche  in  der  Ka^erlichen  Reit^ 
schule  zu  Wien  ^  indem  er  durch  ein  y:on  der  De6ke  herunter-r 
hängende»  Gegengewicht  seine  Last  etwa  um  die  Hälfte  erleich- 
terte. £r  selbst  wog  119  Pf*»  'die  Maschine  25  H. ,  das  Gegen- 
gewicht 75  Pf«  9  die  Reibung  über  die  Rollen  9  Pf*  9  so  dals  er 
^  »Iso  119+25  +  9  — 75  =  78  Pf.  durch  den  Flügelschlag  zu  er- 
heben hatte ;  er  erhob  sich  daselbst  durch  etwa  34  Schlage  in 
30  Secunden  auf  eine  Höhe  von  50  Fufs,  was  etwa  i|-Fu|s  Er- 
hebung durch  einen  Flügelschlag  giebt.  Bei  einem  spatem  Ver- 
suche hatte  sich  der  Künstler  mittelst  eines  Aerostaten  yon 
19  Pub  Durchmesser,  der  ihn'  nur  eb^n  zu  tragen  Vermochte, 
bis  «u  40  und  zu  105"  Klaftern  erhobep,  und  war,  nachher  vom 
Balle  sich  lospiacheiid ,  ganz  allmälig  heruntergeliogen :  da^  Sin- 
ken geschah  so  langsam ,  dafs  kein  Zuschauer  Besorgnisse  emr 
pfand ; .  der  Künstler  konnte  sogar  zuweilen  ausruhen  und  dann 
durch  neue  Flügelschlage  sich  wieder  erheben ;  er  konnte  sich 
umwenden ,  selbst  vom  Winde  ohne  Flügelschlag  erheben  las- 
sen ;  und  kam  in  beiden  gemachten  Versuchen  ohne  alle  Be- 
schädigung zur  Erde. 

Sa  grofs  auch  die  Schwierigkeiten  seyn  mö'gen ,  die  dem 
Fluge  des  Menschen ,  den  Bohelli  schlechterdings  für  unmög- 
lich erklärt,^  sich'  entgegensetzen,  so  beweisen  doch  die  ange- 
führten Versuche ,  sowohl  die  Wirksamkeit  des  Flügelschlags, 
als  auch  die  Fähigkeit  des  Menschen ,  ihn  bei  gehöriger  Ein- 
richtung .<Qhne  allizu  grofse  Ermüdung  mit  ziemlichet  Kraft  fort- 
zusetzen. Künftige  Geschlechter  werden  nach  Faakklih^s 
Ausdrucke  das  Kind  grofs  ziehn,  und  schwerlich  dürften  die 
bisherigen  Anfänge  der  Lvtftbeschiffung  von  ihrem  Ziele  so  weit 
abstehen,  als  die  Versuche  der  ersten  Schiffer  von  der  jetzigen 
Vollkommenheit  der  Hydronautik.  /      ^* 

Fluor. 
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welchen  man  nicht  für  sich' kennt;,   dessen  Gegenwart  man  je- 

nnd  durch  Ausstrecken  der  etwas  eingezogenen  Beine  die  Last  empor- 
hebt. Bei  einem  Yersuche  mit  dei|i  Dynamometer,  dessen  oberes 
Ende  durch  einen  um  die  Hüften  befestigti;n  Biemen,  das  nntei^  Toa 
dem  anter  die  Füfse  gelegten '  Eisen  gespannt  wurde ,  zerrifs  der 
eiserne  Haken,  und  das  Dynamometer  zeigte  die  Kraft  de»  seine 
Knie  und  Hüftgelenke  «ussptlanendeif  jungen  Mannas    an^SOOlPf.  an. 
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doch  im  Flafsspath,  Kryolith,  Topas,  der  Flubsaure  uod  an- 
dern Materien  hypothetisch  annimmt,  und  der  in  seinen  chemi- 
schen Beziehungen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  Chlor  hat. 
Seine  wichtigsten  Verbindungen  sind  folgende : 

Die  Flfjßsäure  (18,6  ¥lnot  und  1  WassersJofF)  durch  De- 
stillation von  Flulsspath  (Fluorcalcium)  mit  Vitriolöl  in  Gefafsen 
vohBlei  oder  Platin  in  wasserfreiem  Zustande  dargestellt,  ist  eine 
wassefhelle  Flüssigkeit  vx>n  1,0609  specifischem  Gewichte,  hei 
—  20®  noch  nicht  gefrierend ,  ^n  der  Luft  rauchend ,  etwa« 
über  + 15'  kochend ,  von  geringer  lichtbrechender  Kraft ,  und 
von  stechendem  Geruch,  deren  Dämpfe  beim  Einathmen  der 
Lunge  höchst  nachtheilig  sind ,  und  welche  auf  der  Haut  hef-r 
tige  Entzündung  und  Vereiterung  mit  Wundfieber  erregt.  Sid 
bildet  mit  Kalium  und  mehreren  anderen  Metallen,  unter 
Freiwerden  des  Wasserstoffes,  Fluormetalle;  desgleichen  mit 
Kalk,  Kieselerde  u«  s.  w.  unter  Bildung  von  Wasser.  Hierauf 
beruht  das  Aetzen  in  Glas;  denn  da  dieses  neben  Alkali  gröfs- 
tentheils  aus  Kieselerde  besteht ,  so  zersetzt  sich  die  Flufssaure 
damit  im  Fluorsiliciumgas ,  Fluorsilicivimnatrium  und  etwas 
Wasser. 

Dieses  jietzen  in^laß ,  welches  durch  geringe  üebung  zu 
einer  grofsen  Fertigkeit  gebracht  werden  kann ,  und  zur  Verfer-« 
tigung  von  allerlei  Scalen  von  grofsqm  Nutzen  ist,  geschieht 
zwar  auch  durch  Anwendung  der  liquiden  Flufssaure ,  leichter 
und  schneller  aber  mit  flufssau^en  Dämpfen  auf  folgende  Weise, 
Das  zu  ätzende  Glas  niufs  zuvor  bestens  gereinigt  seyn,  was 
am  leichtesten  mit  frische  Holzasche  und  Wasser  geschieht, 
indem  man  es  hiermit  abreibt,  dann  mit  reinem  Wasser  abspfihlt 
und  mit  einem  reinen  leinenen  Lappen  trocknet.  Hiernach 
wird  das  Glas  über  Kohlen  erwärmt ,  und  mit  einem  Deckfirnifs 
überzogen^,  welcher  nur  dünn  aufziitragen  ist,  indem  man  ihn 
der  Gleichförmigkeit  wegen  auch  mit  der  Fahne  einer  Rabenfe- 
der  aus  einander  zieheVi  kanUt  T)6n  Firnifs  kann  man  sich  für 
viele  Jahre  in  Voraus  bereiten.  Zu  diesem  Ende  schmelzt  man 
2  Th.  weifses  Wachs ,  1  Th.  Mastix ,  4  Th.  Asphalt  und  fest 
4  Th.    venet.  Terpentin    bei    sehr   gelindem  |^euer  in    einem 


1  Da«  Decken  des  Glases  mit  Blattgold  oder  blofsem  Wachs  ist 
theils  mühsamer,  theils  minder  /icher,  und  wird  daher  hier  pioht 
weiter  berücksichtigt.  ^ 
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neuen  Topfe,  erhäk  die  MasBe  wohl  eine  halbe  Stunde  bei  gek- 
ündet Wärme  im  Flofs,  damit  der  Schmutz  zu  Boden  fallt, 
giefst  den  obem  Theil'der  Masse  in  ein  Gefäfs  mit  kaltem  Was* 
eer»  worin  sie  ßich  zu  'einem  unförmigen  Klumpen  vereinigt, 
formt  -  einen  solchen  mit  den  Fingern  zu  einer  Kugel  von  der 
Gr&tse  eines  kleinen  Hühnereies ,  schlägt  diese  in  ein  Läppchen. 
von  TafFent,  und  bindet  die  Ränder  des  TaiTents  zu'  einer  Art 
Stiele  zusammen,  in  welchen  man  des  bequemem  Anfassens  we- 
gen auch  einen  kleinen  hölzernen  Stab  senken  kann^  Beim  Ge- 
brauche wird  die  eingeschlagene  Masse  Firnifs  durch  das  er- 
wärmte Glas  hinlänglich  flüssig,  um  durch  den  Taffent  zu 
dringen ,  und  sich  auf  das  Glas  au  legen , ,  insbesondere  wenn 
man  das  Ueberziehen  über  Kohlen  vornimmt.  .  Nach  dem  Erkal- 
ten des  Firnisses  kann  das  Radiren  der  erforderlichen  Striche, 
Buchstaben ,  Figuren  u.  s.  w.  mit  jedem  beliebigen  metallenen, 
f  pitzeren  oder  stumpferen  Instrumente ,  am  besten  einem  stäh- 
lernen, in  der  erforderlichen  Feinheit  oder  Breite  leicht  bewerk- 
stelligt werden,  und  man  überzeugt  sich  davon ,  dafs  der  Fir- 
nifs ganz  durchschnitten  sey,  wenn  man  das  Glas  gegen  das 
Licht  hält ,  und  den  eigenthümlichen  Glanz  der  radirten  Stel^ 
Jen  beobachtet.  Demnächst  wird  der  Fli^lsspath  gepulvert,  in 
einen  gemeinen  hessischen ,  Graphit  ?- ,  Platin  -  oder  bleiernen 
Tiegel  oder  nur  einen  irdenen  Topf  geschüttet  und  mit  gleich- 
viel  Vitriolöl  befeuchtet ,  wobei  man ,  wenn  Glasröhren  .  oder 
schmale  Scalen  zu  ätzen  sind ,  den  Tiegel  mit  zwei  Bret^hen 
bedecken  kaiin«  um  zwischen  diesen  den  erforderlich  breiten 
Raum  zum.  Aufsteigen  der  flufssauren  Dämpfe  zu  lassen.  Der 
$0  vorgerichtete.  Tiegel  wird  über  gelindem  Kohlenfeuer  er-.- 
hitzt,  worauf  man  bald  die  weifslichen  Dämpfe  aufsteigen  sieht. 
In  diese  wif d  das  zu  ätzende  Glas  gehalten ,  bis  es  etwas  feucht 
wird,  iTind  die  radirten  Stellen  nicht  mehr  glänzend,  sondern 
bHnd  und  etwas  weilslich  erscheinen.  Wird  das  Aetzen  zu 
lange  und  bei  zu  starker  Gasentwickelung  fortgesetzt ,  so  dringt 
die  Säure  unter  den  Firnifs,  und  macht  auch  die  bedeckten 
Stellen  rauh.  Glaubt  man  aber,  dafs  tief  genug  geätzt  sey ,  so 
erwärmt  man  das  Glas  wieder ,  reinigt  es  von  dem  Firnifs  durch 
Abwischen  mit  t'liqlspapier ,  wobei  man  auch  etwas  Terpentin- 
«piritus  zu  Hülfe  nehmen  kann ,  und  'die  Arbeit  ist  vollendet.. 
Will  man  die  Scalen  deutlicher  machen,  so  kann  man  etwas 
Tusche  mit  Wasser  in  die  Vertiefungen  einreiben ,  gewöhnlicher 
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aber  befeuchtet  tnan  etwas  Zinnober  mit  einigen  Tropfen  TeT* 
pentinspiritus,  reibt  dieses  mit  dem  Finger  in  die  Scale  ein,  und 
kann  zuletzt  auch  noch  etwas  trocknen .  2iinnober  vermittelst 
Baumwolle  nachtragen ,  wodurch  das  Glas  nebßt  der  Scale  ein 
lebhafteres  und  feineres  Ansehen  erhalt.  Durch  langen  Ge-* 
brauch  und  vieles  Reinigen  wird  der  Zinnober  aus  den  Vertie-* 
fangen  der  'Scale  entfernt,  kann  aber  durch  das  angegebene  Ver- 
fahren wieder  hergestellt  werden.  Endlich  füge  ich  dieser  An- 
weisung noch  hinzu,  dals  am  besten  das  ganze  Glas,  worauf 
geätzt  werden  sqU,  mit  Fimifs  bedeckt  wird,  damit  die  Saure 
es  nicht  irgendwo  blind  mache ,  dergleichen  dafs  das  Schmelzen 
des  Aetzgrundes  durch  zu  starke  Hitze  zu  verme;iden  ist,  auch 
mufs  man  vorsichtig  da3  Ein^thmen  der  säuern  Dampfe  vermei-? 
den ,  weswegen  die  Arbeit  am  besten  an  einem  Orte  vorgenom- 
men wird,  wo  ein  schwacher  Luftzug  dieselben  voa dem Operi- 
renden  entfernt^. 

Die  Flufssäure  mischt  sich  mit  Wasser  unter  hefitiger  Er^ 
hitzung ,  und  z\^ar  mit  solcher  Verdichtung ,  dafs  das  Gemisch 
bei  einem  gewissen  Verhältnisse  ein  specifi^ches  Gewicht  vou 
1,250  zeigt*  Sie  bildet  mit  denjenigen  Salzbasen ,  mit  welchen 
sie  sich  nicht  sogleich  in  Fluormetall  und  in  Wasse^  zersetzt, 
die  ÜuiGssauren  Salze ,  welche  beim  stärkern  Erhitzen  meisten» 
ebenfalls  in  Fluormetalle  und  verdampfendes  Wasser  zerfallen. 
Dieselben,  entwickeln  mit  Vitriolöl  RuTssaure  Dämpfe ,  welche 
das  Glas  angreifen ;  sie  lösen  sich  sobald  die  Salzbasis  nicht  vor-» 
herrscht,  in  Wasser  auf;  auch  sind  viele  derselben  i^ptex  ein- 
,  ander  zu  Doppelsalzen  verbindbar. 

I)es  Fluorborons  ist  Bd.  I.  S.  1100  Erwähnung  geschehen» . 
Die  Verbindungen  des  Fluors  mit  den  Metallen ,  die  Fluornie^ 
talUy  kommen  theils  natürlich  vor,  theils  werden  sie  durch  Zur 
sammenbringen  von  Flufssäure  mit  einem  MetaUe  oder  Metall-» 
oxyde  erhalten.  Sie  zeigen  nie  Metall  glänz  und  sind  meistens 
leicht  schmelzbar  und  das  FluorsiÜcium  ist  sogar  gasförmig. 
Sie  erleidfen  keine  Zersetzung,  für  sich  oder  mit  Kohle  oder  mit 
Wasserfreier  Phosphorsäure  geglüht.  Beim  Glühen  mitBorax^ 
säute  entwickeln  sie  Fluorborongas ,  und  bejim  Erhitzen  mit 
wasserhaltender  Schwefelsäure  dampfförmige  Flufssäure.  Meh^ 
rere  lösen  sich  in  Wasser  auf,   öfter«  unter  Abscheidung  einfe» 
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Theik  erzeugten  Metalloxyds ,  so  dafs  dann  die  Lösung  ifber- 
schüssige  Flobsäure  enthalt. 

So  wie  beim  Chlor  lafst  sich  auch  beim  Fluor  die  Ansicht 
durchfuhren ,  die  Flufssäure ,  so  wie  sie  durch  Destillatioil  des 
llufsspathes  mit  Vitriolöl  erhalten  wird ,   sey  eine  Verbindung 
von  Wasser  mit  einer  hypothetisch  trockenen  Flufssäure,   wel- 
che .  aus  Sauerstoff  und   Einern  hypothetischen  brennbaren  Kör- 
per,   dem  Fluorium   oder  Fluoricum  bestehe;    der  FluCsspath 
wäre  hiernach  eine  Verbindung  von  Kalk  ndt  der  hypothetisch 
trockenen  Flufssäure,  welche  Saure,  da  sie  mit  sehr  grofser  A£Qaität 
gegen  die  Salzbasen  begabt  sey ,   unter  allen  trockenen  Säuren 
bloCs  durch  die  trockene  Boraxsäure  ausgetrieben  werden  könne, 
sofern  hierbei  die  trockene  Flufssäure  mit  einem  Theile  der  an- 
gewandten Boraxsäure   eine  innige  Verbindung    zu  flufsborax- 
Saurem  Gas  (unserm  Fluorboron)  einzugehen  vermöge.     Vitriolöl 
zersetze  den  Flulsspath,  weil  dessen  Wasser  sidi  mit  der  hypo- 
thetisch trockenen  Flufssäure  zu  der  oben  beschriebenen  liquiden 
Flufssäure  vereinige ,  während  die  Schwefelsäure  den  Kalk  auf- 
nehme.    Nach  dieser  Ansicht  wären  endlich  alle  Fluormetalle, 
namentlich  auch  das  Fluorsilicium ,  als  Verbindungen  der  hypo- 
thetisch trockenen  Flufssäure  mit  Metalloxyd  zu  betrachten.  ' 

F  1  u  f  3.  ; 

i 

Pluxus;  Flux;  Flux.  Mit  diesemr  Ausdrucke  belegt  man  ^' 
1.  ((gn  geschmolzenen  Zu8iand  einer  Materie,  Man  spricht  .j 
z.  B.  von  einem  dünnen  und  zähen  Flufs ,  desgleichen  vpn  ei-  ^ 
nem  wässerigen  und  einem  feuerigen  Flufs,  in  welchen  ver-  «j 
schiedene  Materien  durch  Erhitzen  kommen.  A 

2«  Auch  versteht  man  unter  Flufs  oder  Glasflufs }  mehrere 
feine  Gläser,  die  besonders  zum  Nachahmen  der  Edelsteine 
dienen ,  wohin  der  Sirafsburger  Flufs  gehört. 

3*  Endlich  nennt  man  solche  Materien  Flüsse  oder  Fhifs- 
mittel,  Schmelzungsmittel  oder  die  Schmelzung  befördernde  i 
Zuschläge y  welche  dienen,  strengflüssigere  Körper  dadurch  ' 
schmelzbar  zu  machen,  dafs  sie  sich  mit  ihnen  zu  einer  leicht- 
flüssigen Verbindung  vereinigen.  Ünf  z.  B.  die  Kieselerde,  die 
vielen  Elrzen  beigemengt  ist ,  schmelzbar  zu  machen ,  fugt  man 
alkalische  Substanzen  hinzu ,  im  Kleinen  vorzüglich  kohlen- 
saures Kali  und  Natron,    Borax,    Salpeter,   gebrannten  Kalk, 
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FluEsspath^  Glas,  oder  Gemenge  von  diesen  Substanzen ;  im 
Gtoüsen  kohlensauren  Kalk,  Flufsspath  u.  s.  w.  Umgekehrt 
dient  Kieselerde  ^s  Flufs «  wenn  das  Erz  Kalk  enthalt.  Beim 
Gattiren  der  Erze  werden  Erze,  denen  verschiedenartige  für 
sich  bei  dem  gegebenen  Feuer  unschmelzbare  Erden  (z.B.  einer- 
seits Quarz  und  Thon ,  andererseits  Kalkstein  und  Schwerspath) 
beigemengt  sind  ,  in  dem  Verhältnisse  zusammen  verschmolzen, 
dafs  sich  diese  Beimengungen  wechselseitig  schmelzbar  machen, 
und  es  wird  somit  ein  weiterer  Zusatz  an  Flufs  erspart.  Halt 
ein  Flufs  Kohle  beigemengt ,  welche  dem  im  Erze  enthaltenen 
schweren  Metallo^yde  den  Sauerstoff  zu  entziehen  hat,  so  heifst 
er  ein  reducirender  Flufs.  Hierher  gehört  der  im  Kleinen  ge- 
bräuchliche schwarze  Fiufs ,  durch  Verpuffen  von  1  Theil  Sal- 
peter mit  2  Theilen  Vi^einstein  erzeugt ,  während  der  aus  glei- 
chen Theilen  dieser  Mittel  erhaltene  weifse  Flu  Ja  durch  Ge- 
halt an  überschüssigem  Salpeter  oxydirend  wird.      ^       G* 

Flufs,    S.   Strom. 
Fluth,     S.   Ebbe,  ^ 

Folge  der  Zeichen. 

Ordo  signorum  coeiestiurriy  Consecutio  sighorum\ 
Ordre  des  signes;    Order  of  the  Signs^   ist  zunä6hst 

nidhts  anderes ,  als  die  Ordnung  der  Zeichen  in  der  Ekliptik, 
wo  nämlich  der  Widder  dem  Stiere,  dieser  den  Zwillingen 
vorangeht ,  und  so  fort.  .Diese  Ordnung  ist  die  richtige  Folge 
der  Zeichen  in  sofern ,  als  die  Sterne  des  Widders  früher  als 
die  Sterne  des  Stiers,  die  Sterne  des  Stiers  früher  als  »die  Sterne 
der  Zwillinge  durch  den  Meridian  gehen.  Man  sagt  daher  von 
einem  Gestirn  ,   es  bewege  sich  nach  der  Ordnung  der  Zeichen, 

nach  der  Folge  der  Zeichen  (in  COilsequentia)  oder  sey 
rechtläufig   (directus^,    habe  eine  rechtläufige  Bewe-^ 

gung  Cmotus  directus ,  mouven^ent  direct ;  Jorward 
or  direct  motion),  wenn  es  von  einem  Zeichen  zu  dem 
ihm ,  jener  Ordnung  gemafs ,  folgenden  Zeichen  übergeht,  oder 
wenn  die  Längengrade  auf  der  Ekliptik  nach  eben  der  Ordnung 
fortgezählt  werden  ^  indep  die  Länge  des  Gestirns  (es  mag  nun 
n  oder  aufser  der  Ekliptik  sich  bewegen)  w^h^.  Ein  Him«- 
melskörper  bewegt  sich  g^g^n^  die  Folge  der  Zeichen ,  {in  cm^ 


i  I 


y 


I 


1- 


1 

S2I  Folg«»  dev  Zeiche^o. 

teeendentia  seu  präecedentia)  ^  wenn  er  aiu  jem  Stier 
in  den  Widder,  aua  dem  Widder  in  die  Fische  u.  s.  f.  über- 
geht, »wenn  seine  Länge  abnimmt;  und  dann  heifst  seine  Be- 
wegung rückläufig (retrogradus\ motus ;  mouvement 
retrograde;    a    back  ward  motion).     Wenn  wir,  mit 

.  dem  Gesichte  nach  Süden  gekehrt,  den  Himmel  ansehen, 
80  steht  jedes  folgende  Zeichen  der  Ekliptik  uns  mehr  linb, 

,  und  die  Folge  der  Zeichen  geht  daher  von  der  Rechten  zur 
Linken.  Denken  wir  ups  im  Mittelfuncte  der  Erde ,  und  stel- 
len uns  vor,  wir  übersähen  von' dort  aus  den  ganzen  Himmel, 
so  würde ,  wenn  i;nser  Kopf  stets  nach  Norden  gerichtet  bleibt^ 
allemal  das  vorangehende  Gestirn  mehr  rechts,  das  nachfolgende 
mehr  links,  vor  uns  stehen* 

Betraphtet  der  im  Mittelpuncte  der  Er^e  $tehende  Beobach- 
ter die  Puncto  ^uf  der  Oberfläche  der  Erde ,  so  sieht  er  diese, 
vermöge  der  Rotation ,  nach  der  Folge  der  Zeichen  fortrücken, 
und  folglich  stimmt  die  Umdrehung  der  Erde  mit  der  Ordnang 
der  Zeichen  überein.  "Wenn  wi^  dagegen  von  der  Erde  .aus 
die  Rotation  der  Sonne  beobachten ,  so  sehen  wir  ihre  Flecken 
nach  und  nach  von  Osten  nach  Westen ,  oder  von  der  Linken 
gegen  die  Rechte  fortrücken ;  aber  dennoch  ist  diese  Bewegung 
in  der  Wirklichkeit  eine  rechtläufige,  das  heifst,  einem  Beobach- 
ter im  Mittelpuncte  der  Sonne  erscheint  eben  diese  Bewegung 
.  nach  der  Folge  der  Zeichen.  Könnten  wir  nämlich  den  Son- 
-  nenfleck  auch  an  der  von  u^is  abgewandten  S^te  der  Sonne 
seine  Bewegung  fortsetzen  sehen ,  so  würde  sie  uns  da  von 
der  Rechten  nach  der  Linken  gehend,  ebenso,  wie  ein  Beob* 
y.  achter  im  Mittelpuncte  Cjder  Sonne  sie  sähe,  erscheinen,  wo- 
76.  von  man  sich  leicht  durch  den  Anblick  der  Figur  überzeugt, 
wenn  man  den  Beobachter  auf  der  Erde  sich  in  A  denkt,  und 
den.  von  b'nach  V,  h'\  b"',  b"",  b'"",.  fortgehenden  Sonnen- 
fleck  verfolgt.  Aus  ehnn  den  Gründen  würde,  selbst  wenn 
die  Erde  in  A  ruhete ,  die  Venus  b  in  dem  nähern  Thefle  ihrer 
Bahn  als  rückläufig  erscheinen ,  in  dem  entferi^ern  als  recht- 
läufig.  El^en  so  sehen  wir  die  Jupitersmonde,  wenn  sie  dies- 
seits '  des  Planeten  vorbeigehen ,  in  scheinbar  .  rückläufiger  Be- 
wegung, und  schUefsen  daraus  auf  ihre  wirklich  rechtläufigÄ^ 
Bewegung. 

Wie  es  zugeht,    dafs  auch  bei  den  oberen  Planeten  eine 


Frost 


-»V 


525 


scheinbar. rückgängige  B^\Vegiing  eintreten  kann,   witd  im  Art. 

Planeten <f  erklärt;  der  Beweis,  dafs  auch  der  Mond  eine  nach 

der  Folge  der  Zeichen  gehende  Rotation  habe,  imAtt^MoncL 

B. 

Friction,    S«  Heibnng.       / 
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friguSy  gelu;  gelee^  froste  Die  Temperatur  der  Luft» 
bei  welcher  Wasser  im  Freien  gefriert,  im  Aligemeinen  gleich- 
bedeutend mit  Kälte.  Wenn  diese 'jedoch  mehr  eine  andauernde 
Beschaffenheit  der  Witterung  bezeichnet,  ßo  werden  unter 
Frost  naeisten^  nur  die  geringeren  Grade  einer  zufälligen  Kalte 
verstanden ,  wie  sie  in  gelindern  Jahreszeiten  statt  findet.  Oft 
auch  -wird  das  Wort  für  den  Actus  des  Gefiderens,  und  die 
Wirkung  derselben  gebraucht. 

Vom  Gefrieren  und  den  damit  verbundenen  Erscheinungen 
ist  oben  beim  Art.  jEw'*   die  Rede  gewesen.     Wir.  erwähnen 
hier  vocnehmlich  der  Nackt  ^  oder  Morgenfroste  <i  die  im  Früh- 
ling oder  Herbst  sich  einfinden ,  und  durch  das  Ungewöhnliche 
und  Unvorbereitete   ihres  Eintreffens  den  Gewächsen  in  vor- 
züglichem Grade   verderblich  werden.     Sie  sind  gemeiniglich 
die  Folge  einer  durch  anhaltenden  Regen ,  und  in  den  Gebirgen 
wohl  auch  durch  Schneefall  bewirkte  Erkältung  der  Atmosphäre« 
Indem  der,  während  des  Regens  im  westlichen  Europa  verherr- 
lichende, Westwind  allmälig  nach  Norden  umgeht,   wird  eine 
trocknere  Luft    herbeigeführt;     es    erfolgt  Aufheiterung,    imd 
.  wenn  diese  des  Nachts  oder  am  Morgen  früh  eintritt,    eine  be- 
trächtliche Wärmeausstrahlung   des  Bodens,    deren  erkältende 
Wirkung  noch  durch  den  Verdunstungs  -  Procefs*  der  feuchten 
£rde  und  der  nassen'  Pfianzen  erhöhet  wird.     Geht  die  Tempe- 
ratur unter  -f-Ji*  B»  herab,  so  bildet  sich  Reif^  der  jedoch  den 
inländische»  Gewächsen  wenig  schadet ;  indem  das  Geistige  ih- 
res Saftes  selbst  einer  Kalte  von  —  1  bis  2  Graden  widersteht. 
Pas  anhängende  und  eingesogene  Wasser  beschleimigt  jedoch 
das  Gefrieren,    daher  solche  Temperatur -Wechsel  nach  dem 
Regen  viel  bedenklicher  sind ,   als  bei  trockenem  Wetter.     Be- 
sonders  nachtheilig  wird  dann   das   plötzliche  Aufthauen   d.t9 
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durch  die  Strahlen  der  Morgensonne,  indem  die  von  dem 
gefromen  Wasser  (lusgedehnten  Gefäfse  sich  nicht  wieder  all- 
mälig  zusammenziehen  und  ihre  frühere  Organisation  herstellen 
können«  Die  plötzliche  Erwärmung  reizt  die  Pflanze  zu  einem 
erneuerten  Kreislaufe  der  Säfte  auf,  ehe  diese  vom  Haupt- 
stamme zugeführt  werden  können.  Daraus  erfolgt  Ueberreizung 
und  Absterben  der  zarteren  Theile  des  Gewächses.  Oft  auch 
bewirkt,  zumal  ein  starker  Winterfrost ,  mechanisch  durch  die 
Ausdehnung  ier  gefrierenden  Flüssigkeit  das  Zerspringen  der 
GeMse ,  und  spaltet  selbst  die  Stämme  der  Bäume. 

Der  bedeutende  Schaden,  welchen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden der  gemäfsigten  Zone ,  die  Frühlingsfröste  an  verschie- 
denen ,  einem  milderen  Klima  angehörigen  Gewächsen ,  z.  B. 
dem  WeinstoQk , anrichten ,  hat.  schon  verschiedene  Vorschläge 
in  Anregung  gebracht ,  wie  diesem  Ereignifs ,  das  nicht  immer 
ganz  unvorgesehen  kommt ,  zu  begegnen  sey.  Man  hat  ange- 
rathen ,  auf  der  einen  Seite  des  Weinberges  ein  starkrauchendes 
Feuer  anzuzünden ,  da  dann  der  Wind  den  feuchten  Rauch  über 
jenes  Stück  Landes  verbreiten ,  und  dieser  die  Källe  mäfsigen 
würde.  Allein  bei  Windstillen  fällt  jene  Voraussetzung  weg, 
und  dann  zumal  sind  die  Fröste  gerade  am  heftigsten.  Eben  so 
sollte  eine  Art  künstlicher  Regen  durch  Bespritzen  mit  Wasser 
die  Kälte  absorbiren.  Allein  diese  Vorschläge  gewähren  im- 
mer nur  eine  sehr  partielle  und  höchst  ungewisse  Hülfe ;  die 
Hauptsache  ist,  die  Wärme  -  Ausstrahlung  der  Pflanzen  zu  ver* 
hindern ,  w^elche  sie  in  eine  noch  niedrigere  Temperatur  ver- 
setzt, als  die  umgebende  Luft  hat.  Ohne  diese,  erst  durch 
Wells's  Unte/snchungen  über  den,  Thau  thatsächlich,  erwie- 
sene Theorie  zu  kennen ,  hat  die  Erfahrung  einige  Agrocultoren 
auf  die  Idee  gebracht,  die  einzelnen  Pflanzen  mit  einem  darüber 
liuf|;esteckten  Strohwisch ,  der  sich  mantelförmig  über  sie  aus- 
breitet ,  zu  schützen ,  oder  auch  ganze  Pflanzungen  durch  Tü- 
cher ,  welche  an  hohen  Stangen  theilweise  über  dieselben  aus- 
gebreitet werden,  xor  dem  directen  Anblick  des  Himmels  zu 
verwahren.  Eben  diese 'Verdeckuhg  scheint  auch  dem  Vor- 
schlage der  Obstpflanzer  zum  Grunde  zu  liegen,  dals^man  die 
Pflrsichspaliere  mit  Tannenreisig  bestecken  solle ,  um  die  schäd- 
lichen Wirkungen  des  Frostes  abzuhalten. 

Ä 
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Frostdampf. 

Von  dieser  Erscheinung ,  die  hauptsächlich  in  den  Polar- 
meeren  sich  zeigt ,  ist  in  diesem  Werke  bereits  beim  Art.  Eis^ 
das  Nöthige  beigebracht  Wrden.  Sie  scheint  durch  eine  plözt- 
liche  Temperatur-Erniedrigung  der  Luft  hervorgerufen  zuwerdeny 
und  ist  ein  Niederschlag  der  aus  dem  wärmeren  Wasser  ent* 
wickelten  Dunste ,  l^esond^rs  wenn  diese  durch  Bewegung  de» 
Wassers  im  Uebermafs  herrorgelockt  werden.  Daher  zeigt  sich 
der  Frostdampf  auf  dem  Meere  nur  bei  fidschem  Winde ,  und 
bildet  daselbst  eine  für  die  Seefahr^^^eben  so  unangenehme  als 
gefährliche  Nebelschicht  von  ^twa  80  Fufs  Höhe.  Auf  den 
Flüssen  erscheint  er  gemeiniglich  des  Abends ,  wenn  die  Kähe 
sich  verstärkt.  Auf  den  gewöhnlichen  Seen  findet  ti  sich  nicht, . 
weil  dort  zu  seiner  Bildung  Wind  erforderlich  wäre ,  welcher 
bei  der  geringen  Ausdehnung  sokher  Gewässer  den  Nebel  bald 
entführen  würde.  jET« 

Frühling. 

Frühjahr,   Lenzy  Ver\    Printems,  Spring.     Eine 

der  vier  Jahreszeiten ,  die  im  Deutschen  (wie  im  Englischen) 
von  der  alsdann  sich  erneuernden  Pflanzenwelt  ihren  Namen 
zu  haben  scheint.  Der  Frühling  folgt  dem  Winter;  wenn  es 
FrühUng  "vvird,  so  keimen  alle  Pflanzen  herVojp,  die  Baume  be- 
kommen junges  Laub,   Blüthen  u.  s.  w. 

Der  Anfang  des  Frühlings  wird  dann  gerechnet,  wetoh  die 
Sonne  sich  über  den  Aequator  des  Himmels  erhöbt ,  und  daher 
ist  es  auf  der  ganzen  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  Früh"* 

lings- Anfang,  wenn  die  Sonne  in  die  nÖrdUchen  Zei- 
chen derBkliptik  tritt,  oder  sich  im  NuUpuncte  des  Widders; 
im  Puncte  der  Frühlings  -  Na  chtglei  ch e  befindet, 
welohes  um  den  20.  März  geschieht.  Dann  ist  der  Tag  der 
Nacht  gleich ,  und  die  Tage  sind  im  Zunehmen.  Der  Frühlipg 
*  dauert  bis  zu  dem  längsten  Tage ,  ^  da  die  Sonne  ihre  gröfste  ^ 
nördUche  Declination  erreicht  hat:  sie  befindet  sich  dann  im 
NuUpuncte  des  Krebses,  sie  erreicht  ihren  höchsten  Stand  am 
Eümmel  und  es  ist  Sommers  Anfang,     Auf  der  südlichen  Halb- 
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kagel  der  Erde  steht  die  die  Sonne  dann  am  tiefsten ,  wenn  a 
uns  am  höchsten  steht;  daher  ist  dort  Frühlings  -  Anfang  ui 
den  23*  Sept  and  der  dortigie  Frühling  dau^ert  bis  asum  21-  Dea 
^o  die  Sonne  dort  ihren  höchsten  Stand  erreicht.  ^ 

Diese  Bestimmung  gilt  nur  für  die  gemäTsigte,  und  mit  gei 
mssen  Modificieitionen  fiir  die  kalte  Zone»  In  der  helGsen  Zonij 
befolgen  die  Jahreszeiten  eine  andere ,  l|esonders  von  der  Re^ 
genzeit  abhängende I  Ordnung^  und  da  es  dort  keinen  eigept« 
liehen  Winter,  keine  so  auffallende  Unterbrechung  der  Vege- 
tation giebt,  so  lassen  sich  unsere  Ausdrücke,  welche  auf  Gei- 
genden ,  die  weit  von  der  heUsen  Zone  entfernt  liegen ,  einge- 
richtet sind  9  dort  nicht  ge/ade  zu  gebrauchen. 

Obgleich  wir  aber  im  astronomischen  Sinne  den  Anfang 
und  das' Ende  des  Frühlings  als  an  gewisse  Tage  geknüpfit  an- 
sehen,  so  ist  doch  der  meteorologische  Eintritt  des  Frühlings 
davon  oft  seht  verschieden.  Allerdings  ist  die  Zeit  der  Nacht- 
gleiche ungefähr  auch  der  Zeitpunct,  wo  bei  uns  angenehme, 
ttilde  Witterung ,  Frühlingswitterung,  eintritt;  aber  dennoch 
kann  sich'  der  Winter  eben  so  gut  über  diesen  Zeitpnnct  hinaus 
Verlängern,  als  von  der  andern  Seite,  ein  £rüiier  FrühÜDg, 
fichonr  vor  jenem  Zeitpuncte  eintreten  kann«  If, 

Fr  ühliügsn  acht  gleiche. 

Aequinoctium     vernum',     Equinoxe    da    printems; 

f^ernal  Equinoxe.      Die  Zeit  der  FrühJingsnachtgleiche  ist 
der  Augenblick,    da    die  Sonne    den  Durchschnittspunct   der 
Ekliptik  und  des  Aequators  erreicht ,  von  welchem  an  sie  sich 
nördlich  vom  Aequator  entfernt ,   und  den  Anfang  unsers  Früh- 
lings hervorbringt.     Da  die  Sonne  dann  fiir  die  ganze  Erde  im 
Aequator  des  Himmels  erscheint,   und  ihr  Tagekreis  mit  dem 
Aequator  zusammenfällt  9  so  verweilt  sie  fiir  alle  Gegenden  der 
Erde  gleichmäfsig  12  Stunden  über  und  12  Stunden  unter  dem 
Horizonte.  B» 

Frühlingspunct. 

Pünct  der  Frühlingsnachtgleiche,  Wid" 
derpunct,  erster  Punct,  oder  Nullpunct 
des     Widders;      Punctum     aequinoctii    vernh 
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Punctum  primum  arietis}  Elquinoxe  du  Printenjs, 
^Premier  point  du  belier;  the  aequinoctial Point, — . 
Derjenige  Durchsplinittspunct  der  Eklip^k  ioiit  dem  Aequator,,  in 
/welchem  die  Sonne  anfängt,  sich  nördlich  von  der  Ekliptik  zu 
entfernen.  Die  Sonne  erreicht  diesen  Durchschnittspunct  allemal 
um  den  21.  März  und  flie  Einrichtung  unserer  Schaltjahre  dient 
dazu,'  diesen  Tag  mit  jenem  Phänomene  zusammenstimmend  zu 
erhalten.  Da  von  hier  an  die  Grade  der  Ekliptik  gezählt  wer- 
den ,  und  der  Widder ,  als'  die  ersten  30  Grade  einnehmend, 
angegeben  wird,  'so  ist  jener  Punct  der  Anfarigispunct  bderNldl- 
punct  des  Widders ,  oderO^V*  '  » 

Dafs  diesei;  Punct  in  sehr  alter  Zeit  in  das  Sternbild  des 
Widders^ fiel,  aber  sich  jährlich  um  etwas  weniges,  immer 
mehr  davon  entfernt , '  wird  im  Art.  Forrüchen  der  Nacht-- 
gleichere  weiter  erklärt  werden.  Wie.  es  mit  grdfser  Genauigkeit 
gefunden  wird,  zeigtBESSEL  bei  der  Berechnung  von  Bh  ad  ley's 
Beobachtungen  *.  Seine  jetzige  Lage  ist  zwischen  dem  Schwänze 
des  südlichen  Fische  und  dem  Schwänze  des  Wallfisches.  Die 
Grade  des  Aequators  sowohl  als  die  Grade  der  Ekliptik  werden 
von  ihm  an  nach  der  Folge  der  Zeichen^  fortgezählt.         Ä 

Funke,    elektrischer, 

Scintilla  electrica  \    Etincelle    electrique.;     Electri-- 

cal  spärk.  Die  bei  der  elektrischen  Wechselwirkung  aiwi- 
'schen  zweien  Köjpern  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den- 
selben Statt  findende,,  und  durch  diese  elektrische  Wechsel-r 
w^irkung  selbst  wesentlich  bedingte  schmale,  zusammengehaltene, 
cylindrisJhe  Lichterscheinung,  ^velche  auch  bei  Tage  sichtbar 
von  einem  knisternden  Laute  begleitet  ist,  und  augenblicklich 
vorübergeht,  wird  mit  dem  Namen  des  elektrischen  Fi^^nkena 
bezeichnet. 

Es  ist  bereits  von  demselben ,  als  einer  der  Formen ,  unter 
welcher  sich  die  E,  von  einem  Körper  an  den  andern  mittl^eilt, 
unter  dem  Artikel  j,£leiblricUäi^^  und  zwar  in  dem' Abschnitte 
^j  MUtheilung  ^'  ^   und    auch  unter  '  dem  Artikel    ^,  Eleklrisir-r- 

•    ,1    Fundamenta  astronomiae   pro  anno  1755  deducta  ex  obserrat. 
cel.  Bradleyi.     Regiom.  1813. 

%    8.  Art.  Folge  der  Zeichen* 

8    S,  Bd.    U.  268. 
IV.  Bd.  LI 
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Maschine  *'  in  dem  Abschnitte  „  H^irktmg^n  derselben  ^^  ^  isa 
altgeineineil  gebandelt  worden.  Hier  m^geu  noch  einig«  an 
diesen  beiden  Orten  übergangene  Bestiaunimgeh  dieses  merk- 
würdigen  Phänomens  nachtraglich  am  besten  ihjren  Platz  finden, 

L    Die   Erfahr4ingen, 

» 

Die  eL  Lichterscheinungeti  sind  sehr  mannigfaltig  von  An«- 
sehen  und  F<n:m,   und  in  ihrem  schnellen  Vorübergehen  kaum 
stets  mit  Bestimmtheit  aufzufassen.     £s  sind  in  dieser  Hinsricht 
eine  Menge  Stufen  von  ,dem  ersten  Auftreten  eines  lecketidea 
cL  Lichtes  y    welches   einen   entweder  ursprünglich  vorzüglich, 
durch  Reiben  oder  durch  JVIittheilung  el.  K(>rper  umgiebt\   und 
gleichsam  an  demselben  mehr  Haftet ,    durch  die  einfachen  oder 
mehr  büschelförmigen  Ausstrahlungen  und  Feuerpinsel  von  den 
verschiedensten  Grad^en    der  Ausbreitung  bis  zu  den  stärksten 
Funken,    verbunden   mit   den  mannigfaltigsten  Modificationen 
des  Glan%ee,   der  Farbe ,   und  des  dieselben  begleitenden  Ge- 
räusches ,  die  theils  durch  die  verschiedene  Intensität ,  Quanti^ 
tat  und  Qualität  der  Elektricität  selbst ,  theils  durch  die  Form, 
Ausdehnung  und  sonstige  BeschaiFenheit  der  Körper,    an  wel* 
chen  die  E.  auftritt ,     endlich  durch  die  Ausdehnung  und  Be- 
schaffenheit des  Zwischenrajimes  ^iu  in  w,elchenv  die  Lichterschei- 
nung vorkommt ,  bestimmt  werden,  dergestalt,  dafs  die  kleinste 
Abänderung  in  diesen  Umständen  eine  Modification  dieses  be- 
Weslichsten  aller  el.  Phänomene  bedingt. 

NiCHOLSOV?^   hat  in   einem  kleinen  Aufsatze  eine  Menge 
solcher  sich   mannigfaltig  verändernder  Lichterscheinungen  be— 
sc^urieben,     deren   Veränderung    theils    durch    die   Schnellig- 
keit ,    mit  welcher  die  Maschine  gedreht  wurde ,  und  die  da-^. 
von     abhängende    Intensität     der    die   Lichterscheinung     zei- 
genden Kugel,    theils   durch   die  Gröfse    dieser   Kugel,    und 
die    verschiedene   Entfernung,    in   welcher    eine  Spitze    der- 
selben entgegengehalten  ward ,   bestimmt  wurden.     Das  bcson-  . 
ders  merkwürdige   hierbei  war,     eine  el.  Licht ~ ^mOsphäre 
oder  ein    heller  Kreis  leckenden  Lichtes    rund  umher  an  der 
Oberfläche  der  2,5  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Kugel   mit 
ausfahrenden  Büscheln ,  wenn  eine  Spitze  in  grolser  Entfernung 
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gehalten  wurde ,  bei  deren  Annäherung  die  Büschel  verschwap*- 
den,  und  ^in  ausnehmend  glänzender  Fleck  an  der  Oberfläche 
der  Kugel  zum  Vorschein  kam ,  der  manchmal  an  einer  Stelle 
blieb ,  andere  Male  sieh  umher  bewegte ,  bis  endlich  bei  noch 
gröfserer  Annäherung  aus  diesem  Fleck  ramißcirte  Funken  aus- 
strahlten txnd  ein  leckender,  löuchtend er, 'Kreis  erschien,  wo* 
bei  der  glänzende  Fleck  nie  im  Mittel^uncte  dieses  Ki*eises 
war ,  sondern  in  einiger  Entfernung  rund  um  den  Kreis  sich 
bewegte,  unregelmafsig,  manchmal  nach* einer,,  andere  Male  * 
tial^  entgegeiigesetzter  Richtung,  manclimal  auch  ganz  still  stand.  , 
-  !  Ich  habe  diese  Beobachtungen  absichtlich  an  die  Spitzt  die-r 
ses  Artikels  gestellt,  um  das  Wandelbare,  und  in  bestimmtet.' 
Darstellungen  schwer  zu  fixirende  in  diesen  el.  Lichterscheinun^ 
gen  recht  klar  zu  machen.  So  lassen  "sich  dann  auch  die  Fun-  . 
ken  kaum  durchweine  scharfe  Grenzlinie  von  den  ihnen  in  ei* 
nifien  ihrer  JVlodifieationen  so  nahe  stehenden  el.  Ausstrahlun- 
gen,  Büscheln  und  Pinseln  trennen  ,  wenö  gleich  da,  wo  si^ 
in  ihrer  reinsten  Form  auftreten,  kein  Zweifel  über  die  Eigen-^ 
thümlichkeit  dieser  el.  Lichterscheinungen  obwalten  kann.  In 
dieser  reinsten  Porm  erscheinen  sie-  als  ein  ^gerader ,  glänzender, 
weifser,  plötzlioh  vorübergehender ,  Lichtcylinder  mit' einem 
eig^nthümlicheji  Knatle  bei  der  Ausgleichiing  der  an  einem 
vollkommenen  Leiter  angehäuften  +  oder — E  von  der  absfe-^ 
rundeten  Oberfläche  desselben  aus  geg^n  einen  demselben  ^e-j 
näherten ,  in  seinem  natürlichen  el.  Zustande  sich -befind  enden, 
gleichf^ls.  eine  abgerundete  Oberfläche  darbietenden ,  vollkom- 
men mit  dem  Erdboden  verbundenen  Leiter,  also  unter  den  für 
die  Wiederherstellung  &e&  el.  Gleichgewichts  günstigsten  Be- 
dingungen ,  und  zwar  in  einer  Weite,  die  nach  der  Beschaffen- 
heit und  Intensität  der  an  dem  Leiter  angehäuften  E. ,  der  Aus- 
dehnung' desselben  und  dem  Duj^hmesser  der  kugelförmigen 
Oberfläche  .seines  Endes  eine  verschiedene  ist.  Das  Nähere 
über  den  Einflufs  dieser  Umstände  auf  die  Län<je  des  Funkens 
oder  die  sogenannte  Schlagweite  ist  schon  unter  dem  Artikel 
,,Elehtrisir  -  Maschine  ^'  angeführt  worden.  Man  hat  viel  dar- 
über  gestritten,  -voh  wo  aus  bei  der  Ausgleichung  der  E.  veiner- 
seits  zwischen  einem  positiv  elektrisirten  und  einem  im  natur- 
lichen Zustande  sich  befindenden,  andererseits  zwischen  einem 
negativ  elektrisirten  und  einem  andern  im  natürlichen  Zustande 
sich «  beEndenden ,    endlich  zwischen  einem  positiv  und  einem 
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negativ  elektrisirten  der  Funke'  ausgehe.    Wenn  man  nacK  dei 
am  allgemeinsten  angenomnkenen  Ansichten  den  Funken  als.  eint 
wirkliche  Mittheilung  und  einen  Uebergang  einer  el.  Materl< 
ansieht,  so  würde  ni^ch  der  Franklin'schen  Theorie  in  dem    er- 
sten und  dritten  Falle  dieser  Uebergang  von  dem  positiv  elek- 
trisirten, in  d6m  2ten  von  dem  im  natürlichen  Zustande  sich  befin- 
denden Körper  statt  finden ,  und  hier  also  die  Entstehung^  des 
Funkens  ihren  Anfang  inehmen ,    na(2h  der  Theorie  zweier  JMa- 
terien    dagegen  in  allen  drei  (Fällen  yon   heideni  Kjörpern     aus 
gleichmäfsig  ein  Funke  ausgehen ,  auch  dieser  Funke  in  sei|i<?r 
ganzen  Beschaffenheit  ftir  jede  der  beiden  E.  ein  eigenthtiiuli- 
eher  seyn ,  wobei  jedoch  das  verschiedene  Isolirungsvermdgen 
des  jedesmaligen  Mediums  für  die  verschiedenen  £.  so  w^^ie  die 
verscliiedene   relative  Intensität  und  Quantität  derselben  einen 
Unterschied  in  Ansehung  d^r  Weite ,  bis  zu  welcher  in  diesem. 
ZuBammenstrahlen   die   eine  £•  der  andern  entgegen  kommt, 
veranlassen  könnten. 

Die  Erscheinungen  selbst  sind  in  dieser  Hinsicht  nicht  ganz 
entscheidend ,  wenn  sie  gleich  im  Ganzen  der  dualistischen  An* 
sieht  günstiger'  sind.     Wenn  nämlich  in  dem'  Funken  ein  wirk- 
lichea  el.  Fluidumvon  dem  einen  Körper  zum  andern  übergeht, 
so  müfste  bei  dem  gleichmäfsigen  Widerstände,    den   die  LnEt 
von  allen  Seiten ^ entgegensetzt, '  dieses  Fluidum  als  ein  klei- 
ner sphärischer  Körper  übergehen  und  wie  ein  leuchtendes  Kü-' 
gelchen  erscheinen.     Die  Geschwindigkeit  des  üeberganges  ist 
aber   so    grofs,    dafs  der  ganze  Weg  auf  einmal   zu  leuchten 
scheint,   und  eben  darum  die  Erscheinung  ein^n  Lichtcylinder 
darstellt.     Eben  diese  Geschwindigkeit  macht  es  aber  auch,  we- 
nigstens bei  den  kurzen  und  geraden  Funken^    die  bei  hinläng- 
licher Annäherung   der  Leiter  an  einander  überschlagen ,    ganz 
unmöglich ,  den  Entstehungspunct  des  Funkens  und  seine  Rich- 
tung und  in  ihm  selbst  einen  Gegensatz   zweier  E,  zu  unter- 
scheiden.     Anders    verhält   sich  die  Erscheinung,    wenn  die 
Funken,     bei    gröfserer  Entfernung    der  Leiter  von    einander, 
überspringen.     In    diesem  Falle    sind    sie  nicHt  mehr  gerade^ 
sondern  stets  geschlängelt  oder  eigentlich  zichzachformig  ^  und 
bei  sehr  wirksamen  Elektilsir- Maschinen,  aus  deren  Conducto- 
ren,   wie  schon  oben  bemerkt,  Funken  von  12 — 24Par.  Zoll 
und  bis  znr  Dicke  eines  Federkiels  auf  die  Auff^ngkugel  über- 
schlagen,   sieht  man  aus  den  Hauptfunken  Feuerbüschd    nack 
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allen  Seiten  ausstrahlen.  Das  Zickzackförmige  der  Funken  hat 
man  aus  cLen  feuchten  oder  leitenden  Theilen  herleiten  wollen, 
die  in  der  Luft  nah^  an  ihrem  Wege  liegen,  und  auf  die  sie 
zugehen  ,  um  den  Weg  zu  wählen ,  wo  sie  den  wenigsten  Wi- 
derstand' antrelFen.  -Aber  bei  der  Constanz  und  Gleichförmig* 
Iseit  dieser  gebrochenen  Zickzackform  lafst  sich  eine  so  wandel-  ^ 
Lare  und  zufälli»;e  Ursache  nicht  annehmen,  vielmehr  scheint 
'das  mit  grofser  Schnelligkeit  sich  bewegende  el.  Fluidum  die 
ihm  entgegenstfehende  Luft  zu  verdichten ,  die  ihm  also  in  gera- 
der Richtung  mehr  Widerstand  leistet,  als  seitwärts,  weswegen 
es  dann  seinen  Lauf  ändert,  die  Luft  auf  diese  Art  in  einer 
Heuert  Richtung  verdichtet,  und  von  ihrem  Widerstände  aber- 
mals gewendet  wird,  welche  wechselnde  Bewegungen  noth- 
wendig  jene  zickzackförmigen  Erscheinungen  bewirken  müssen, 
ganz  auf  dieselbe  Art  wie  die  Zickzackform  des  Blitzes  erklärt 
wird.  'Aiif  dem  kürzeren  Wege  erreicht  das  el.  Fhiidum  dage- 
gen sein  Ziel,  ehe  eine  hinlängliche  Verdichtung  zur  Ablenkung 
desselben  bewirkt  worden  ist. 

In  den  längern  el.  Funken  unterscheidet  man  eine  Ungleich-  , 
heit  des  Lichtes ,  die  einigermäfsen  von  dem  Gegensatze  der  E. 
abzuhängen  «cheipt.  Doch  stimmen  die  Angaben  der  Beobachter 
in  dieser  Hinsicht  nicht  vollkommen  mit  einander  iiberein. 
Hildebrand  ,  der  überhaupt  viele  Versuche  über  das  el.  Licht 
angestellt  hat*,  glaubt*,  dafs  eir;  gröfserer  Funke  im  gröfsten 
Theile  seines  Weces  von  -}*E  hinfahre,  aber  nahe  an  — E 
ihm  ^cin  kleinerer  Funke  entgegenkomme.  Wo  sie  zusammen-  . 
treffen ,  sey  das  Licht  am  stärksten  und  violett ,  das  übrige 
w^eifs.  Bis  auf  einen  gewissen  Grad  stimmt  auch  Knoch^  da- 
mit überein ,  welchem  zufolge  in  jedem  Funken  sich  stets  eine 
Stelle  findet,  welche  violett,  ins  Kupferfarbige  übergehend 
ist,  und  sich  von  der  übrigen  Feuerfarbe  des  Funkens  unter-  ' 
scheidet,  in  welchem  Viofett  sich  die  beiden  aus  dem  Conductor 
und  dem  Auslader  gleichmäfsig  hervorbrechenden  tunken  ver- 
einigen sollen,  und  «war  BoU  das  Violett  bald  in  der  Mitte, 
bald  dem"  Leiter  und  bald  dem-  Auslader  sich  naher  finden, 
näitillich  bei  überwiegender  negativer  E.  (Was  jedoch  nie  mög- 
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lieh  ist ,  wenn  ein  positiv  el.  Leiter  mit  einem  im  naturlichen 
Zustande  befindlichen  Auslader  in  Wechselwirkung  tritt,   von 
welchem  Falle    doch    allein  Knoch    handelt)    dem  Conductor 
näher  als  dem  Audlader ,-  und  in  dieseqi  Falle  soll  der  Funte 
yon    diesep  aus  überzuspringen  scheinen,    bei  überwiegender 
positiver  E.  dagegen  naher  dem  Auslader.  Mirscheint  dagegen  bei 
längeren  Funken,  die  zwischen  dem  positiven  Cond^ictor  und  der 
-gewöhnlichen  Auffangkugel überschlagen,  die  gegen  den  positi- 
ven Conductor  gekehrte  gröfsere  Hälfte  des  Funkens  mehr  pur- 
purfarbig oder  röthlich  violett,  die  nach  der  Auffangkugel,  also 
nach  der  negativen  Seite  hin ,  i  gekehrte  Hälfte  mehr  blau ,  vro- 
bei  auf  dieser  Seite   der  gröliere  Glanz  des  Funkens  zum  Vor- 
schein  kommt,   der  jedoch  am  häufigsten  in  irgend  einer  Stella 
zwischen  den  beiden  Körpern  auftritt.     Bisweilen  ist  die  Licbt- 
Continuität   in  der  einen  oder  der  andern  Stelle  des  Funkens 
unterbrochen ;    die  scheinbare  Beziehung  der  entgegengesetzten 
Farben  auf  die  entgegengesetzten  E.  hat  indefslRiXTEa*  als  eine 
constante  gesetzmäfsige  Verknüpfung,  jedoch  auf  eine  entgegen- 
gesetzte Weise  als   nach  unsere t  Darstellung,    aufgestellt,   und 
zwar  insbesondere  für  die  Funken  bei  der  Entladung  von  Fla- 
schen und  Volta'schen  Säulen,     Er  behauptet  nämlich  j-  dafs  auf 
der  ersten  Stufe ,    wo  bei  der  Entladung  überhaupt  ein  Funke 
zum  Vorschein  kommt,    erst  ein  stilles,   rothes,  in- die  Breite 
flammendes  Sternchen    erscheine,    welches    mit  zunehmender 
Spannung  gröfser  werde,  mit  geschiedenem,  dichteren,  häufi- 
geren und  längeren  Str^ihlen ,  worauf  in  der  Mitte  des  sonnen- 
ähnlichen  Sterns   sich    eii    blaues  Pünctchen    oder  Kügelchen 
zeige,  welches  zunehme,    während  die  Ausbreitung  des  Sterns 
nicht  weiter  wachse ,  welches  vielmehr  endlich  von  dem  wach- 
senden blauen  Kerne  versciilvngen  werde,  wobei  dann  die  ro- 
the  Farbe    des  Sterns    und   die  blaue  des  Kerns  immer   mat- 
ter  werdejn ,    :So    dafs    es   scheine ,    als   erlöschten  sie    zuletzt 
beide  in  der  einen  Mittelfarbe  des  übrigbleibenden KugelfunkenjS, 
Der  blaue  Kern  in  der  Mitte^  soll  von  gegenwärtiger  freier  posi- 
tiver E. ,   der  rothe  Stern  von  gegenwärtiger  freier  negativer  E. 
herrühren.      Diese  Behauptung  unterstützt  RittuRj  noch  ferner 
durch  die  Beschaffenheit  der  Funken  einer  Volta'schen  Säule, 
in  denen  bei  ableitender  Berührung,  des  negativen  Ppls,   wenn 
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sie  ans  dem  positiven  Pole  awsgexogen  werden  und  folglich 
das  +  überwiegt',  auch  das  Bläu ,  und  im  ningekehrten  Falle 
das  Roth  vorheitschend  «eyn  soll ,  »o  wie  durch  das  im  Auge 
gesehene  blaue  Licht,  wenn  der  positive  Pol  einer  Voha'schen 
Säule,  durch  das  rothÄ  Licht  dagegen ,  w^enn  der  negative  Pol 
auf  dieses  Orsan  einwirke.  Aufserdera  will  Ritteh  auch  eine 
specilische  Verscliiedenheit  in  dem  Schalle ,  wenigstens  der  gal- 
vanischen Funken,  gemäfs  ihrer  el.  Beschaffenheit,  bemerkt 
Itöben ,  indem  dieser  Schall  in  den  gewöhnlichen  aus  -f-  und 
—  gleichmäfsig  gemischten  Funken,' wie. sie  erscheinen,  wenn 
die  Säule  ohne  Ableitung  ist,  als  ein  Knivkaen  erscheine,  wah- 
rend die  mehr  oder  auch  l>lofs  bläuen  Funken  knaSJbend^  die 
mehr  oder"blofs  rothen  Funken  zischend-  seyn  sollen  ^.  Es  wü'r- 
den  sich  an  die  Ritter'schen  Verknüpfungen  sehr  gut  Mohichi- 
»i's  Erfahrungen  anschliefsen  ,  der  durch  die  Concentration  Aes 
violetten  Lichtes  positive  E.  erregt  fand  * ,  dagegen  stimmen 
für  die  von  n^ir  aufgestellte- Beziehung  mehr  die  Versuche  Hel- 
i/ER^s  ^  über  die  verschiedenen  Funken  bei  der  Entladung  einer 
Leidner  Flasche  unter  verschiedenen  Umständen.  Entladet  man 
nämlich  dieselbe  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  einen  me- 

^  tallischen  Auslader,  der  mit  der  äuEsein  Belegung  verbunden 
dem  Knopfe  genähert  wird,  so  entsteht  bekanntlich  ein  sehr' 
lebhafter,  weifser  uiid  stark  knallender  Funke,  setzt  m^n  da- 
gegen die  Flasche  auf  das  eine  ^nde  eines  Streifens  nassen  Pa- 
piers oder  Leinwand  von  einigen  Zollen  Lange  und  den  untern 
Knopf  des  allgemeinen  Ausladers  ^auf  das  andere  Ende,  und  ent- 

.  ladet  nun  mit  dem  andern  Ende, ,  so  ist  der  Funke  roth ,  klein 
und  sein  Schall  mehr  dumpf.  Wird  der  untere  Knopf  auf  die- 
sem Streifen  allmälig  der  Flasche  genähert ,  so  dals  die  Strecke 
des  unvollkoinmenen  Leiters  immer  kleinei^  wird,  so  geht  der 
Funke  durchs Röthliche. ins Röthlichweif&e  über  und  nimmt  auch 
an  Länge  und  an  Stärke  des  KnaUes  zu.  Setzt  man  die  Flasche 
auf  einen  Nichtleiter ,  z.  B.  einen  Ebrzkuchen ,  und  den  einen 
Knopf  des  Ausladers  auf  denselben  und  nähert  den  andern  dem 
Knopfe  der  Flasche^  so  sind  die  Funken  einzeln,  röthlich, 
klein  ,  dumpf  ^  und  die  Ehtladnng  geschieht  nur  höchst  unyoll- 
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kox^men.  Knall ,  Länge  und  Farbe  des  Funkend  stehen  ofFen^ 
bar  iin  Verhältnisse  mit  einander.  Wo  also  die  beiden  £.  mit 
der  gröfsten  Freiheit  sich  ausgleichen  können ,  keine  das  Ueb er- 
gewicht hat^,  da  ist  das  Licht  weifs,  der.  Funke  lebhaft,  bei 
relativem  Uebergewichte  der  positiven  E. ,  wie  es  wenigstens 
^n  den  angegebenen  Versuchen  statt  findet,  verändert  sich  da- 
gegen das  Licht  in  Roth.  Eben  so  erscheinen  Funken,  die 
man  durch  Kugeln  von»  Holz  oder  Elfenbein  aus  positiv  eL 
Leitern'  auszieht ,  von  carmosinrother  Farbe,  wo  gleichfalls  we-- 
gen  des  unvollkommenen  Leitungsvermögens  der  letzteren  das 
-Jf  night  schnell  genug  sein  -^-  zur  vollkommenen  Ausgleichung 
vorfkidet,  und  überhaupt  haben  die  durch  unvollkommene' Lei- 
ter ausgezogenen  Funken  ein  purpurfarbenes  Ansehen  *. 

Am   auffallendsten   wird    aber  die  Farbe  des   el,  Funkens 
durch,    die  Beschaffenheit  dee  Mediums  modificirt.     Ich  habe 
in  dieser  Hinsicht  schon  unter  dem  Artikel  „JSieJblricitäe  '^  die 
interessanten   Versuche  Davy's   über   die    verschiedenen  Far- 
ben des  el.  Funkens  beim  Durchschlagen  durch  die  Torrieelli'sche 
Leere  imter  verschiedenen  Umständen  angeführt.     Ganz  beson- 
ders gehören  aber  hierher  die  Versuche  von  Grotthüss  in  ver- 
schiedenen Gasarten    und  Dämpfen  ^.       in    den  Dämpfen   des 
Weingeistes  nahm  das  eL  Licht  eine  herrlich  grüne  Farbe  ah 
und   bildete  einen    seladongrünen  Farbenstrom,    das*^  schönste 
-Schauspiel  im  Dunkeln;  zugleich  verwandelten  sich  diese  Däm- 
pfe in  ein  permanentes  Gas  (waBSrscheinlich  erstes  Kohlenwas- 
serstoffgas) ;    auch  in  Aetherdämpfen  sind  sie  grün ,   doch  soll 
diese  Farbe  weifs  erscheinen,   weffn  man  das  Auge  dicht  an 
die  Glasröhre  hält ,  und  aus  einer  beträchtUohen  Entfernung  be- 
trachtet,   xöthlich*;  im  WasserstoiRTgase  haben  sie  eine  schöne 
purpurrothe  Farbe,  eben  so  in  verdünnter  atmosphärischer  Luft, 
Däfs  indeis  die  purpurrothe  Farbe  nicht  blofs  von  der  geringern 
Dichtigkeit   des  Wasserstoffgases   abhängt,    beweiset  der  Um- 
stand ,   dafs  auch  in  dem  verhältnifsmafsig  viel  dichteren  Am- 
moniakgas und  in  dem  Phosphor  *-  Wasserstoifgase  die  Funken 
gleichfalls«  hoch  roth  erscheinen.     In  den  Dämpfen  des  kochen- 
den Wassers  steigt  sich  der  Fi»ke  gelb  oder  pomeransenfaxben. 


1    Yergl,  Singer  6,  60, 
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im  trockenen  kohlensauren  Gase  urid  Sauerstoffgäse  von  dem  stärk- 
sten  Glänze .  und  blau  violetter  Farbe^  In  durch  eine  Quecksil- 
bersäule von  zwei  Schuhen  verdichteter  atmosphärisscher  Luft 
Mrar  der  Funke  lebhafter,  als  in  gewöhnlicher  atmosphärischer 
Luft  und' ohne  Farbe.  V 

GaoTTrfuss  zieht  aus  seinen  Versuchen  den  Schlufs ,  dafs 
die  Intensität  (der  Glanz)  des  el.  Lichtes  stets  im  directen  Ver- 
hältnisse mit  der  Dichtigkeit  und  im  umgekehrten  mil;^  deft  el. 
Leitungskraft  des  Gases  oder  Dampfes  stehe,  und  damit  stim- 
men auch  vollkommen  H.  Pavy's  unter  dem  Artikel  ^^E/ehtri^ 
cität  "  angeführte  Versuche  überein,  'welchen  zufolge  der  Glanz 
des  el.  Lichtes  in  der  Torricelli'schen  Röhre  mit  der  Temperatur 
zunahm,  womit  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  sperrenden 
Flüssigkeit  verhältnifsmaijsig  vermehrt  wurde ,  luid  auch  gröfser 
.in  denjenigen  Dämpfen  war,  welche  als  schlechtere  Leiter  der 
£.  angesehen  werden  können,  als  in  denjenigen,  die  bessere 
Leiter  sind,  stärker  nämlich  in  den  Dämpfen  des  Olivenöls  und 
Chlorspiefsglanzes ,  als  in  denjenigen  des  Quecksilbers.  '  Was. 
aber  insbesondere  den  Gegensatz  der  Farben  des  el.  Funkens  in 
diesen  verschiedenen  elastischen  Flüssigkeiten  betrifft,  so  meint 
Schweigger ^  dafs  die  vierschiedene Brechungskraft  hierbei  den 
Haupteinflufs  auTsere ,  dafs  nämlich  bei  grolser  Brechungskraft 
(Wasserstoffgas ,  Ammoniakgas)  sich  die  Farbe  ins  Roth ,  bei 
geringer  Brechungskraft  (Sauerstoflgas ,  Kohlensaures  -  Gas)  ins 
Blaue  ziehe.  Ob  hierbei  die  eigenthümliche  und  verschiedene 
gebundene  E,  der  Gasarten  selbst  mitwirke ,  mag  hier  vorläufig 
als  eine  Frage  hingestellt  werden ,  auf  welche  Ich  weiter  unten 
zurückkommen  werde. 

\ 
Besondere  ModÜicationen  in    der  Farbe    des  el.  Funkens 

Längen  auch  noch  von  der  Oberfläche  der  Körper  ab,  an  wel- 
cher derselbe  hinstreicht.  So  erscheint  er  an  der  Oberfläche 
von  versilbertem  "Leder  glänzend  grün ,  ein  langer  über  Kohlen- 
pulver hinstrahlender  Funke  ist  gelb,  und  als  van  Maruh  den 

>  Strahl  durch  d^ie  Torricelli'sche  Röhre  über  Phosphor  streichen 
liefs,    sah  er  dessen  Licht  auffallend  verändert,    gröfstentheils 

*  von  grünlich  gelber  Farbe  in  der  Mitte ,   und  wo  der  Strahl  am 
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dichtesten  war ,    so  wie  an  der  Oberfläche  des  Phosphors ,   von 
einem  lebhaften  Koth  ^. ' 

Zur  Entstehung  des  el.  Funkens  ist  nicht  in  allen  Fällen  ein 
Zwischenraum  von  Gas  oder  Dampf  erforderlich ,  sondern  er 
erscheint  auch  in 'seinem  ganzen  Lichtglanze,  wei^n  ifian  eine 
Leidner  Flasche  durch  eine  Schicht  Wasser,  Oel,  Aetheru.  s.w. 
entladet,  2^  welchem  Behuf  man  am  besten  eine  Köhre  nimmt, 
die  etwa  6"  lang  ist  und  einen  halben  Zoll  im  Durchmesser  hat, 
deren  beide  Enden  man  mit  Körken  wohl  verschliefst,  und 
durch  die  man  Drähte  steckt ,  die  sehr  nahe  an  einander  ge- 
bracht werden.  Verbipdet  man  den  einen  mit  dem  äulserii  Be- 
lege ,  und  den  andern  durch  den  Auslader  mit  dem  Knopfe  der 
Flasche ,  so  sieht  man  bei  ^ex  Entladung  der  Flasche  einen  sehr 
starken  Funken  zwischen  den  Enden  der  beiden  Drähte  ^  doch 
darf  man  zu  diesem  Versuche  nur  eine  kleine  Flasche  nehmen, 
weil  man  sonst  Gefahr  läuft ,  daf^  die  Röhre  mit  grolser  Gewalt 
durch  die  Explosion  zersprengt  werde.  Hat  dagegen  die  Säule 
Flüssigkeit  eine  Ausdehnung  von  mehreren  Zollen  fcwischen 
den  beiden  Drähten,  s6  geschieht  die  Entladung  ohne  einen 
solchen  Funken ,  und  jene  Gefahr  findet  nicht  statt ,  auch  wenn 
mai>  eine  sehr  grofse  Flasche  oder  Batterie  dadurch  entladet. 

Ueber  die  Verlängerung  des  Funkens  durch  mehrfache  Un- 
terbrechung und  durch  Fortleitung  an  einen  unvoUkoihmenen 
Leiter  ist  bereits  im  Artikel:  EUllrisir^ Maschine  nn6. Flasche, 
elektrische  gehandelt  worden.  Heinere  *  hat  auf  diese  Ver- 
vielfältigung des  el.  Lichts  den  Vorschlag  gegründet,  die  E»  zur 
Beleuchtung  anzuwenden ,  indem  man  Kugeln  und  Röhren ,  die 
im  Innern  mit  Stanniolblättchen  belegt  sind,  'vorrichten  und 
überdies  verdünnte  Luft  und  Wasserstoffgas  zu  ERilfe  nehmen 
soll«  Allein  gerade  in  diesen  beiden  Medien  fehlt  es  dem  Fun- 
ken an  dem  gehörigen  Glänze,  und  der  ganze  Vorschlag  gehört 
in  eine  Classe  ipit  denjenigen,  durch  Reiben  der  Körper  die 
Wärme  für  den  häuslichen  Gebrauch  hervorzubrinjren. 

Wie  klein  ein  Funke  seyn  könne ,.  UU4  selbst  bei  hellem 
«Tageslichte  noch  sichtbar  zu  seyn  ,  darüber  hat  Haldane^  eine 
auf  Versuche  sich  gründende  Berechnung  angestellt,   aus  wel-. 
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eher  Bkh  ergiebty  iats  wenigstens  galvanische  Funken,  die  übri- 
•  gens  an  und  für  sich  betrachtet,  gleichfalls  einen  rein  elektri- 
schen Charakter  haben,  bei  einer  Länge,'  die  höchstens  TT'Wtr^* 
beträgt,  noch  vollkommen  sichtbar  sind.  .  Doch  wird  bei  einer 
so  geringen  Intensität  der  £•  eine  auTserordentliche  Quantität  des 
el.  Fluidums;  erfordert,  in  welcher  Hinsicht  eine  Voha^sche 
Säule  jeden  andern  Apparat  weit  übertrifft.  In  Kücksicht  a^ 
«die  Länge  der  Funken  geladener  Flaschen  zeigte  schon  Cayen- 
niSH^y  dafs  dieselbe  nicht  von  der  Zahl  der  Flaschen  oder  ih- 
rer Gröfse,  sondern  von  der  Spannung,  bis  zi^  welcher  sie  ge-, 
laden  sind,  abhängt.  Bei  der  Ladung  einer  !^lasche  und  meh- 
rerer von  gleicher  Gröfse  mit  dieser  bis  zu  einem  Grade ,  dafs- 
sie  gleich  starke  Schläge  geben ,  wo  also  letztere  zu  einer  ver- 
hältnifsmäTsig  geringeren  Spannung  geladen  sind,  ist  seinen 
Versuchen  zufolge  die  Entfernung ,  in  welcher  der  Funke  von 
den  mehreren  Flaschen  überschlägt  (zu  welcher  Bestimmung  das 
Lane'sche  Auslade  -  {Elektrometer  am  tauglichsten  ist)  umgekehrt 
klßiner  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  As  die  Quadratwurzel 
'  aus  der  Zahl  der  Flaschen. 

Die  Länge  der  Funken  zu  messen  haben  Job.  Faiedr. 
Gross 2,  h^  Rot^  und  Lai^genbucher^  eigene  Werkzeuge 
unter  dem  Namen  Funhenmesser  angegeben.  Sie  bestehen  aus 
Kugeln ,  ^i^  vxan  mit  ihren  Stielen  so  verschieben  kann ,  dals 
man  an  einer  Eintheilung ,  die  auf  diesen  Stielen  selbst  ange- 
bracht ist,  ihre  jedesmalige  Entfernung  von  dem  elektrisirten 
Körper,  zwischen  welchem  und  der  Kugel  die  Funken  ijber- 
springen,^ genau  ablesen  kann.  Aiich  dient,  um  sehr  kleine 
'  Unterschiede  zu  bestimmen,  eine  lange  schraubenförmig  einge-, 
schnittene  Stange  mit  bekannter  Weite  -der  Schraubengänge, 
Der  oben  genannte  Joh.  Friedr.  Gross,  der.  dem  Verfasser 
dieses  Artikels  als  einer  der  eifrigste^  Elektriker  genau  persön-^ 
lieh  bekannt  und  sein  erster  Lehrer  in  diesem  wichtigen  Fache 
der  Physik  gewesen  ist,  hat  in  der  oben  angeführten  Schrift 
zuerst  ein  besonderes  Phänomen  des  el.  Funkens  angezeigt,  das 
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er  mit  dem  Namen  der  eL  Pauaenhelegfe^  und  wovon  nochuhtier 
dem  Artikel :  Spitzen  besonders  gehandelt  werden  soll. 

IL     Die    Theorie. 

Ueber  den  eigentlicKen  innern  Vorgang  bei  xler  EnlsteHnng 
des  el,  Funkens,  und  insbesondere  die"  Quelle  ^es  Lichts  und 
die  Art  des  Znsammenhanges  der  Verschiedenen  Intensität  dieses 
Lichtes ,  und  der  verschiedenen  Farbe  mit  den  Umständen ,  die 
hierbei'  ihren  Einflufs  äufsern,  schwebt  noch  Dunkelheit,  und 
die  Ansichten  der  Physiker  hierüber  sind  von  der  Einstimmig- 
keit noch  weit  entfernt.-  So  viel  ist  indefs  als  Thatsäche  ent- 
schieden, dafs  im  eigentlichen  ei.  Funken  stets  die  Thätig- 
keit  beiderlei  Elektricitaten  concürrirt,  wodurch  derselbe  sich 
Vbn'den  blofsen  FeuÖrbös'chelh  unddem  leckenden  öl.  Lichte  unter- 
scheidet, bei  denen  man  allerdings  bis  auf  einen  gewissen  Grad 
blofs  eine  einseitige  Thätigkeit  einer  einzelnen  E.  annehmen 
kann.  Jeder  Funke  beruht  nämlich,  wie  ob^n  bemerkt  ist, 
stets  auf  einer  Ausgleichung  des  el.  ZuStandes  zweier  Körper 
von  verschiedener  el.  Beschaffenheit.  Sind  die  beiden  Körper 
bereits  zum  voraus  in  einem  entgegengesetzt  el.  Zustande,  so 
ist  die  Sache  von  selbst  klar;  ist  der  eine  Körper  positiv  oder 
negativ,  und  der  andere  im  natürlichen  el.  Zustande  oder  0,  so 
geht  der  Entstehung  des  Funkens  iihmer  eine  Vörth eilung  des  0 
voran ,  und  e^  tritt  an  dem  0  Körper  erst  die  entgegengesetzte 
E.  auf,  die  bei  Annäherung  der  Körper  gegen  einander*  stufen- 
weise zunimmt,  bis  sie  in  der  Schlagweite  ein  relatives  Maxi- 
mum erlangt  hat,  folglich  gleichfalls  wieder  -f"  ^^^  —  zusam- 
menwirken. Aber  selbst  wenn  gleichartig  positive  oder  nega- 
tive Körper  ihren  verschiedenen  el.  Zustand  durch  einen  Funken 
ausgleichen ,  geschieht  dieses  nur  uhter  der  Bedingung,  dafs*  der 
eine  Körper  in  einem  höheren  Grade  positiv  oder  negativ  elektri- 
sirt  ist  als  der  andere,  dessen  überwiegende  E.  dann  abermals 
in  dem  mit  ihm  ih  'VV^echselwirlmng  tretenden  Körper  ihren 
Gegensatz  hervorruft ,  und  sich  zunächst  mit  diesem  ausgleicht, 
ohne  jedoch  in  diesem  Falle  das  .0  wieder  herstellen,  zu  kön- 
nen. Eben  «o  ausgemacht  ist  es,  dafs  die. Intensität  des  el. 
Lichtes  oder  der  Glanz  des  Funkens  um  so  gröter  ist,  je  ra- 
cher die  Ausgleichung'  der  Gegensätze  erfolgt ,.  und  je  gröfser 
die  Quantitäten  der  E.  sind ,  die  sich  in  gleicher  Zeit  in  einem 
gegebenen  Räume   mit  ei,nander  ausgleichen.      Dieser  Aufglfei- 
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ch^ang,  wenn  sie  mit  der  Erscheinung  des  Funkens  bjegleiteyt 
seyn  soll ,  mufs  jedesmal  ^ine  Ailhaufung  und  damit  gegebene 
Verdichtung  der  E.  an  den  Körpern ,  zwischen  welchen  die  ^ 
Funken  überschlagen,  vorangehen,  wejche  durch  die  Umg^^rr 
bung  derselben  mit  Nichtleitern  vermittelst  ist.  Hier  ti4tt  nun 
die  Schwierigkart  entgegen,  warum  das  el.  Fluidum,  sq  lünge  . 
^,s  blofc  an  der  Oberfläche  angehäuft  URdyer^jlcl^tet  ist,,  in  d€x 
Reg^l,  keine  merkbaren  Lichterschjein.uugen'  zeigt,  unbeachtet 
es  doch  seine  freie  Wirfcsfupkeit  dur9k. anderweitige  Erscheinun- 
gen, namentlich  die  Anziehung,  tiijd  Abweisung  verkündigt. 
I>iese  Schwiefigkeijt  hat»en  die  Physijk.eT  auf  yerscjiiedene  Weise 
zu  lös?n  gesucht  und  jisidurch  sind  eben  die  verschiedenen 
Theorien,  des  eL  FunkenjB  eptst^uiden*  Jöh  habe  die  sinnreiche 
H^öthese  Biöt's,  die  schga  f^jibfer  MpR(rAif^  yorgetisage^u 
hatte,  bereits  uiiter  dem  Artikel  V>vg'^i^^r/c/ifö^"aligefuhrt  „dafs 
die  Lichterscheinung  dem  von  einem  Körper  zum.  pudern,  üb  er- 
gehenden et.  Fluidum  selbst  nicht  a?jgQh.Öi;e ,  •  nicl^t  unmittelbar  " 
aus  dieser  Quelle  entspringe ,  sondern  vielmehr  durch  die 
schnelle  Zusammendvückung  des  Mt^^iums.. durch*  die  mit  aulser- 
ordentlicher  Geschwindigkeit  ü{>ergehen;de  E;,  aus  diesem  ebeu 
so  hervprgelockt  Werde,  wie  man  auch  dur(Ji.  schnelle  Zusam- 
mendrückung der' elastischen  Flüssig^pitoii  €urch  gewöhnlich^ 
mechanische  Mittel  Li^iiferscheinungen  hervorrufen  könne, 
Aulset.  den  an  jenem  Oite  schon  gegen  diese  Erklärung  auf-r 
gestellten  Einwürfep  scheint^  auch  die  Erfahrung  des  sichtlichen  •  - 
Durchschlagens  elektrischer  Funken  durch  Schichten  von  Oel  « 
unä  Wasser  nicht  damit  vereinbar,  dal^ei  müfste  man,  um  das  . 
fortwährende  Durchschlagen  von  el,  Funken' durch  einen  klei-^ 
nen  mit  Quecksilber  gesperrten  Luftraum  ohne  alle  Abnahme 
des  Lichtfilanzes  bei  fortwährender  Umdrehunff  der  Elektrisir- 
Maschine  zu  erklären ,  annehmen ,  dafs  die  Luft  von.  aufsen  her 
immer  wieder  .das  verlorne  Lieht  anziehe,  -worauf  aber  keines 
der  begleitenden  Phänomene  hindeutet.  Ob  jene  leuchtenden 
Kugeln,  die  man  in  gewissert  Fällen  mit  geringer  Geschwin- 
digkeit sich  hat  fortbewegen  sehen ,  el,  Natur  waren ,  ist  we- 
nigstens nicht  ganz  ausgemacht,  und,  daher  kann  von  hieraus 
kein  eigentlicher  Einwurf  genoipmen  werden. 

Eben    so  wenig  annehmlich  als  Biot's  Ejrklärung  ist  die 
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Von  NiCHOLSOH*,  3afs  der  el,  Funke,  wenn  er  nicht  ;m8- 
schllefsend  auÄ'Theilchen  des  ponderablen  Körpers,  aus^  wel- 
chem er  hervorgeht,  bestehe,  doch  von  solchen  Theilchen  be- 
gleitet werde.  [Ans  den  Beweisen  j^  welche  Nigholsoit  for 
diese  Meinung  anführt',  mufs  man  vermutheh  ,  <  dafs  erden  eL 
Funken  für  eine  wahre  Verbrennung  dieser  Theilchen  haltl?, 
indem  er  unter  andern  anführt,  dals  man  nie  Funken'- zwi^hen 
unverbrennlichen  Körpern  wahrnehme,  'ärtch  aus  der  aufser- 
ordentlichen  Kleinheit  -der  Strahltheilchen ,  welche  den  ge- 
wöhnlichen Funken  beim  Feuerschlagen  zum  Grunde  liegen, 
auf  die  Mögliclikeit  schliefst ,  dals  die  l^eilchen',  die  den  et« . 
Funken  bilden,  der  Beobachtung  ganz  entgehen  könntenit  Dafs  ' 
aber  kein  Verbrennen  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  liier- 
hei  vorgehe ,  ^  beweiset  schon  d*r  Utastaild  y  dafs  sehr  lebhafte 
Fünften  auch  in  blofsen  Dampfen  von  Quecksilber  und  Chlor- 
spiefsglanz  erzeugt  werden  können.  Auch  möchte  die  Behaup- 
tung Nicholson's  , '  dafs  eine  Metallkette ,'  so  oft  ein  eL  Schlag 
hindurchgeht,  immer  etwas  an  Gewicht  verliere,  axlf  keinea 
Fäll  für  alle  Ketten^  z,  B.  nicht, für  Ketten  von  Gold  und'Pla- 
tin,  gehen,  und  dann  ist  dieser  Gewichtsverlust  nicht  Ursache 
sondern  Wirkung  difes  Funkens ,  der  doch  schon  da  war ,  ehe  - 
et  Sitth  die  Kette  hindurchschlug. 

Eben  so  wenig  läfst  sich  das  el.  Licht  mit  Pohl*  aus  einer 
Wechselwirkung  der  atmosphärischen  Luft  mit  dem  elekttisir- 
ten  Körper,  namentlich  dem  elektrisirten  Hauptleiter  und  dem 
Conductor  des  Reibzeugs  erklären ,  Vermöge  w^elcher  j  nach 
den  sehr  künstlich'  von  diesem  Physiker  hierzu  er^önnenen 
Schema  einer  zweigliedrigen  Kette,  <in  offenbarer  oder  ver- 
steckter Oxydation sprocefs  eintrete ,  von  welchem ,  wie  bei  je- 
dem andern  gewöhnlichen  Verbrennen ,  die  Lichtentwickelung 
abhänge,  und  keineswegs  von  einer  eigenen  el.  Materie,  wel- 
che Pohl  consequönt  mit  seiner  dynamischen  Ansicht  aller  el. 
Erscheinungen  für  eine  blolse  Chimäre  erklärt.  Schon  aliein 
die  fortwährende  Erregung  des  lebhaftesten  el.  Lichtes  in  der 
Hatuhsbee^sch^n  luftleer  gem^achten,  blofs  etwas  Quecksilber— 
dampf  enthaltenden  Glasröhre  schliefst  alle  von  Pohl  ange- 
nommenen Bedingungen  zu.  jenem  Processe  aus ,    da  einerseits 
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.  an  der  innem  Oberfläche  des  Glases  so  wenig  als  an  der  Ober-' 
jlache  des  Qneoksilbers  jene  Ecken  und  Hervorragungen  im  Ge- 
gensatze gegen  rauhe  Stellen  cxistiren,  die'  Pohl  zur  Con- 
struction  einer  zweigliedrigen  Kette  postuliren^  mufs,  anderer^- 
seits  ein  Medium,  welches  durch  eine  in  Beziehung  auf  sich 
selbst  desoxydirende,  in  Beziehung  auf  den  Leiter  oxydirende 
Thätigkeit  wirkt,  gänzlich  fehlt.  Nach  dem,  was' ich  bereits 
unter  dem  Artikel  „  Elektricitäl "  vorgetragen  habe ,  sehe  ich 
vielmehr  den  el.  Funken  als  eine  reine  Erscheinung  des  eL 
PtttidumB  Beibst  an  ,  und  zwa^  in  Folge  einer  theilweisen  Zer-* 
Setzung  desselben,  wobei  aUe  Eigenthün^Hchkeiten  des  Phäno- 
mens nur  unter  der  Voraussetzung  zweier  el.  Materiell  zu  einer 
harmonischen  Darstellung  gelangen.  Wenn  auch  van  Ma- 
üülft's  Beobachtung  in  Beziehung  auf  den  el.  Funken  unter  al- 
len Umständen  sich  bestätigte,  dafs  nämlich  in  dem  Falle,  wenn 
z\vis*chen  einem  —  elektrisirten  und  einem  mit  dem  Erdboden  iii 
Viärbindung  stehenden ,  '  also  im  natürlichen  Zustande  sich  be-< 
findenden,  Lefter  ein  Funke  überspringt,  die  aus  demselben 
ausfahrenden  Strahlen  und  Feuerbüschel  ihre  Richtung  stets  voA 
dem  0  Leiter  nach  dem  negativen  Leiter  hin  haben ,  nach  der«. 
Art  wie  die  Figur  sie  darstelh ,  so  würde  diese  Erscheinung  77^ 
doch  keinen  Einwurf  gegen  die  sonst  so  gutlbegründetedualisti-' 
sehe  Ansicht  abgeben,  |da  sie  durch  die 'Erklärung,'  welche 
Tkemeki:*  von  den  Erscheinungen  beim  Durchschauen  einer 
Charte^  gegeben  hat ,  immer  noch  in  gute  Uebereinstimmung  da- 
mit gebracht  werden  könnte.  Aber  es  ist  bereits  unter  dem 
Artikel  „  Elektricttät "  bemerkt  worden ,  dafs  unter  gewissen 
Umständen  beim  Funjkenziehen  aus  dem  Condtctot  des  Reib- 
zeugs durch  eine  entgegengehaltene  Kugel  die  Aeste  des  Fun- 
kens vielmehr  gegen  diese  letztere  und  der  Stamm  gegen  die 
negative  Kugel  gerichtet  sind  \ 

Die  theoretische  theilweise  Zersetzung  der  el.  Materie  in  den 
Funken  und  die  davon  abhängige  Ausstrahlung  des  Lichts  hängt 
hier  eben  so  von  der  durch:  die  Anhäufung  des  el.  Fluidums  an 
einer  Oberfläche  bewirkten  Verdichtung  desselben ,  dem  man  in 
einem  gewissen  Sinne  eine  dampfförmige  Natur  '  zuschreiben 
kann ,  ab ,  wie  die  Zersetzung  des  Wasserdampfes  unter  ähnli- 


S* 


1  S.  Art,  Flasche  9  elektrische. 

2  ßischoif  in  Kastöer'a  Architll,  W7. 


544  Funke^   elektrischer, 

cheo  Umständen.     Es    gilt  überhaupt    das  allgemeine  Gesetz, 
dafs  in  QÜen  Fällen,  wo  eine  starke  Verdichtung  der  £.  eintritt, 
^usstr^rhlung  von  Licht  erfolgt,  auch  wenn  es  nicht  zur  Bewe- 
gung derselben  im  Ganzen  kommt.     So  zeigte  sich  in  Nie  hol«- 
sos's  Versuchen  mit  der  starken  Verdich^iing  der  £.  eine  kleine 
Kug^l  mit  einem  Kreise  von  Licht  umgeben,    und  auf  diese 
Weise,  scheinen  alle  el.  Ausstrahlungen  und  Feuerbüschel  der 
durch  Reiben  auf  einen  hohen  Grad  elektrisirter  Körper  von  ei- 
ner Zersetzung  der  an  ihnen  angehäuften  und  verdichteten  £• 
abzuhängen»      Je    stärker   diese  Verdichtung    ist ,    sey  es  nun 
durch  vermehrten  Widerstand  des  Mediums ,    oder  durch  grö- 
ssere Anhäufung,   um  so  stärker  ist  diese  Zersetzung,    um  so 
mehr  wird  Licht  ausgestrahlt ,    um  so  gröfser  ist  deif  Glanz  des 
Funkens.      Damit  stimmien  alle  in  diesem  Artikel  mitgetheilten 
Beobachtungen  überein.     Im  luftleeren  un4  von  allen  Dünsten 
durch  Erkältung   soviel  möglich   befreiten  Haume  findet  keine 
Lichterscheinung  statt,   weil  die  £.  in^  ihrem  Durchgänge   gar 
keinen  Widerstand  findet  und  folghch  auch  die  zur  Zersetzung 
des  el.  Dampfes  nothwendige  Verdichtung  nicht  eintreten  kann. 
Eben  weil  das  Licht  von  der  el.  Materie  selfjst  und  nicht  von 
dem  Medium  ausgeht,  begreift  man,   warum  beim  Durchgänge 
durch  eine  dünnere  Schicht  von  Wasser  oder  Oel  der  eL  Funke 
mit  grofsem  G^nze  erscheine^  kann^    weil  wegen  des  relativ 
grof^en  Widerstandes  dieser  sehr  dichten  Medien  die  Verdich- 
tung und  die  davon  ~  abhängige  Zersetzung  der  el.  Materie  viel 
grösser  ist.     Dei^  .Farbengegensatz,  welcher  im^ Allgemeinen  in 
den  beiderlei  Arten  von  el.  Funken  sich  zeigt ,  scheint  auf  dem 
Uebergewichte  der  einen  Hälfte  des  Faxbenspectrums  in -der  ei- 
n^n ,  und  der  andern  Hälfte  in  der  entgegengesetzten  E.  zu  be- 
ruhen.    In  die  Mischung  der  —  E  scheint  mehr  die  blaue  y  in 
die   Mischung   der  +  E    mehr   die   rothe  Hälfte    einzugehen. 
Da^i^r  ist  bei  einer  gehörigen  Länge  des  Funkens  dieser  nach 
dem  4^  Conductor  hin  mehr  purpurfarbig ,   an  der  Auffangku* 
gel ,    von    welcher  die  —  E    der  positiven   entgegen    kommt, 
mehr  blau ,  in  der  Mitte  dagegen ,   wo  beide  E.  sich  gleichsam 
mehr  durchdringen  und  gleichzeitig  vorhanden  sind,   integrirt 
sich   das  weifse  Licht  aus  den   beiden  Gegensätzen ,    eben  so 
wenn    die  Funken  kürzer  und  die  beiden  E.  dem  Rai^me  nach 
weniger  von  einapder  geschiedeti  sind ;  doch  scheint  das  glän- 
zendste und  weifseste  Licht  dem  positiven  Leiter  immer  näher 
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zu  liegen.  Die  überwiegend  rotlie  Farbe  des  positiven  Funkens  ^ 
im  WasserstofFgase  rührt  ohne  Zweifel  daher ,  daü  hier  die  ne-* 
gative  E.  von  der  dem  WasserstoflFgase  eigenthüujiichen  positi- 
ven mehr  angezogen  wird  ^  und  das  Funkenphänomen  also  aus- 
schliefsend mehr  von  der  positiven  E.  abhängt ;  der  ximgekehrte 
Fall  mufs  im  Sauerstoifgase  und  kohlensauren  Gase  eintreten, 
wo  vielmehr  die  +  E.  von  der  negativen  dieser  Gasarten  ange- 
zogen  wird ,  und  die  Zersetzung  mehr  ausschliefsend  die  nega- 
tive E.  betrifft.  Eben  so  erklärt  sieh  die  rothe  Farbe  des  Fun- 
kens  beim  Ausziehen  desselben  aus  einem  positiv  el.  Conductor 
durch  einen  unvollkommenen  Leiter ,  oder  bei  der  unvollkom- 
menen Entladung  einer  positiv  geladenen  Flasche,  wo  noth- 
wendig  ein  Uebergewicht  dör  positiven  E.  statt  finden  mufs, 
folglich  die  Zersetzung^ mehr  oder  ausschliefs^d  diese  betrifft, 
womit  dann  Ausstrahlung  des  rothen  Lichtes  gegeben  ist« 

IIL     Historische   Notizen. 

^Die  ersten  Beobachter  des  el.  Lichts ,  Botle  ,  Otto  voä 
GüKRiCKE,   Dr.  WalIi  und  Hawksbee  sahen  dasselbe  blofs 
an  Nichtleitern,      Jene   beiden    ersteren    erkannten    nur  einen 
Schimmer  und  das  Knistern  davon.    Da.  Wall  ^  fühlte  doch 
schon ,  dafs  das  Licht  des  geriebenen  Bernsteins  den  Finger  auf 
eine  empfindliche  Art  mit  einem  plötzlichen  Sfofse  oder  mit  eineui 
Blasen  wie  ein  Wind  treffe.     Er  verglich  auch  bereits  das  Kni- 
stern und  did  Lichtausstrahlung  der  geriebenen  elektrisirten  Kör-* 
per  mit  dem  Donner  und  Blitze ,  und  stellte  den  Satz  allgemein 
anf,  dafs  alle  durch  Reiben  elektrisirte  Körper  Licht  ausstrahlen. 
'     Hawksbee   der  in  den  ersten  Jahren  des  achtzehnten  Jahrhun- 
derts   diese*  Lehre  mit  vielen  neuen  Thatsachen^  bisreicherte,    ' 
nennt  den  Schall  des  el.  Funkens  ein  Schnappen  (snapping)  'und 
die  Wirkung  auf  den  Finger  eine  Art  von  Druck.     Funken  aus 
X        einem  Leiter  sah  Grat  zuerst,  da  er  seine  geriebene  Glasröhre 
gegen  die  Oberfläche  des  Wassers  in  einem  Gefäfse  brachte ', 
Er  erzählt,   es  sey  ein  feiner  Strahl  aus  dem  Wasser  hervor- 
\         gekommen.       Die  eigentliche  Entdeckung  des  Funkens  gehört 
f        aber  du  Fat,  welcher  ihn  im  Jahr©  1732  zuerst  aus  seinem  ei- 
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geneaK&per  durch  Hülfe  anderer  "zog  ^.  Er  sowohl  alsdie- 
penigen,  die  ihn  bertifarten,  efnpfanden  einen  Schmerz  wie  von 
einem  NadeUtiche,  oder  vom  Brennen  eines  Funkens,  der 
durch  die  Kleider  eben  so  wie  auf  die  blo£se  Hand  wirkte  uni 
im  Dunkeln  sah  man  den  Funken  äehr  deutUch.  Nollet,  dei 
damals  du  Fat's  Schüler  war,  bemerkt^,  er  werde  die  Bestür- 
zung nie  vergessen,  in  welche  der  erste  Funke  aus  dem  mensch- 
lichen Körper  du  Fay  und  ihn  versetzt  habe.  Er  fand  hernach, 
dafs  man. aus  Metallen  noch  stärkere  Funken  erhielte,  wodurch 
Gaat  veranlafst  wurde ,  metallene  Conductore^  oder  erste  Lei- 
ter anzubringen ,  die  ihm  so  starke  Funken  aus  Wasser  gaben, 
dafs  auch  n^  wie  schon  früher  Da.  Wall,  die  AehnUchkeit 
mit  dem  Blitze  ahndete«. 

Die  deutschen  Naturforscher,  insbesondere  Gokdoii  iü Er- 
furt, verstärkten  den  Funken  noch  mehr  und  bemühten  sich 
.  brennbare  Stoffe  dadurch  zu  entzünden.  Da.  Ludolf  in  Ber- 
lin undWiVK.LKa  in  Leipzig  waren  die  ersten,  denen  es  im  Jahre 
1744  gelang,  Weingeist  anzubrennen.  GaALATH  in  Danzig 
entzündete  den  Rauch  einer  eben  verlöschenden  Kerze,  und 
BosE  in  Wittenberg  den  von  geschmolzenem  Schiefspulver. 
Da.  Wilson  in  London  ^  wiederholte  diese  Versuche  und  fand 
dafs  die  Entzündung  auch  von  statten  gehe ,  wenn  eine  elektri- 
sirte  Person  den  Weingeist  hielt,  und  eine  unelektrisirte  dea 
Finger  daran  brachte. 

Bald  hierauf  gab  die  Entdeckung  der  Leidner  Flasche  den 
Naturforschern  ein  Mittel,  weit  stärkere  Wirkungen  hervor- 
zubringen ,  als  der  Funke  der  einfachen  E.  zu  thun  vermögend 
ist.  Man  ist  daher  auf  die  Verstärkung  desselben  nicht  mehr 
so  bedacht  gewesen.  Nollet  hat  verschiedene  Spielwerkc, 
z.B.  im  Dunkeln  leuchtende  Buchstaben  und  -  andere  Figuren, 
darzustellen.,  sehr  umständlich  beschrieben  *.  Die  neueren 
gröJTsereai  und  besser  eingerichteten  Maschinen  haben  inzwischen' 
einfache  Funken  verschafft,  deren  Wirkungen  denjenigen  der 
verstärkten  E.  nicht  viel  nachgeben.  Insbesondere*  sind  die 
grolsen  Funken  der  Harlemer  Maschine  sehr  merkwürdig.    Di^ 
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von  den  neuesten  Physikern  kerrührenden  £r£fthrungen  den  el. 
Funken  betreffend,  finden  sich  an  ihrem  Orte  in  diesem  Arti- 
kel >erzählt^.  P. 

Funke,    galvanischer. 

Wenn  gleich  der  galvanische  Funke  im  wesentlichen  einer- 
lei mit  dem  elektrischen  ist,  so  zeigt  er  doch  einiges  Eigen- 
thnmliche  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  galvanischen 
Apparate,  durch  deren  Hülfe  er  erhallen  wird.  Am  passend- 
sten wird  indefs  von  demselben  in  dem  diesen  Apparaten  gewid- 
meten Art.:  Säule,  Volta^sche,  gehandelt  werden.  P. 

Funkeln   der  Sterne. 

Scintillatio  stollarum ;  scintillation  des  etoiles^ ; 
twinkling  bf  the  stars,    glitt ering  of  the  stars. 

Die  Sterne  zeigen  uns  zuweilen  bei  ganz  heiterem  Him- 
mel ein  vüllig  ruhiges  Licht,  zu  andern  Zeiten  aber  sind  sie 
lebhaft  zitternd ,  sie  scheinen  sich  in  geringem  Mafse  hin  und 
her  zu  bewegen,  in  einem  Augenblicke  heller  aufzuglänzen,  als 
im  andern.  Das  letztere  ist  das  Funkeln  oder  Blinkern  der 
Sterne.  Dieses  Frmkeln  entsteht  durch  eine  Unffleichartigkeit 
der  Luft-  und  Dunst -Schichten,  durch  welche  der  Lichtstrahl 
zu' unserm  Auge  gelangt,  und  durch  die  Aenderu^g  der  Lage 
der  ungleichartigen  Theilchen.  Wenn  wir  über  ein  nicht  rau- 
chendes Kohlenfeuer  oder  auch  nur  über  eine  erhitzte  Flächfe 
hin  sehen ,  so  scheinen  uns  die  jenseits  liegenden  Gegenstände 
in  einer  zitternden  Bewegung  zu  seyn,  die  von  dem  Aufsteigen 
der  erhitzten  Luft  durch  die  kälteren  Luftschichten  hervorge- 
bracht wird.  Es  gelangen  nämlich  die  Lichtstrahlen ,  indem  sie 
bald  auf  wärmere,  bald  auf  kältere  Theilchen ,  oder  im  Allge- 
meinen auf  Theilchen  von  ungleicher  Dichtigkeit  treffen ,  nicht 
immer  in  derselben  Richtung  zum  Auge,   sondern  erleiden , bald 


1  Peiestley'«  Geschichte  der  Eicktricitat,  übersetzt  durch  Krünitz. 
An  mehreren  Stellen.  Gavallo's  vollständige  Abhandlung  u.  s.  w. 
Ister  Band.  Ster  Theil.  6stes  Gap.  Vom  el.  Lichte.  S.  191.  Si»- 
cpiR^s  Elemente  der  Elektricitat  üheraetzt  von  MäJler.  4tes  Gap. 
S.  4£^.  Elektrische  Lichterscheinung«a»  Rvkiakd's  System  der  allge- 
meinen Ghemie  1818.    S.  91—95« 
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nach  dereinen,  bald  nach  der  andern  ^eite  eine  kleine  Bre- 
chung ,  ühd  diesTer  Wechsel  bringt  das  Zittern  der  Gegenstände 
hervor.  '  Au9  diesem  Grunde  sieht  man  an  heilsen  Tagen  die 
Oberflächen  der  nicht  allzu  entfernten  Gegenstände ,  in  denen 
xnan  kleinere  Theile  noch  deutlich  unterscheidet ,  zitternd,  zu- 
weilen in  Wellen  ähnlicher  Bewegung  *.  iDafs  eben  die- 
ser Grund  das  Funkeln  der  Sterne  hervorbringt,  ist  wohl 
offenbar ,  und  es  lafst  sich  nun  auch  einsehen ,  wai^im  die  Fix- 
sterne stärker  funkeln  als  die  Planeten.  Die  Fixsterne  erschei- 
nen .uns  unter  einem  so  geringen  Durchmesser ,  dafs  wir  sie  fast 
als  einem  Puncte  gleich  erscheinend  angeben  können ,  und 
wenn  diese  aufh  nur  um  etwas  Geringes ,  z.  B.  5  Secunden  von 
ihrem  Platze  verrückt  werden,  so  erscheint  uns  dieses  als  wirk- 
liche Fortrücküng ;  die  Planeten  dagegen ,  die  30  oder  40  See. 
scheinbaren  Durchmesser  haben,   kannten  uns  allenfalls  unter 

'  einem  an  der  einen  Seite  vergröfserten  Durchmesser  erscheinen, 
wenn  der  von  der  einen  Seite  ausgehende  Strahl  mehr  seitw^ärts 
gelenkt  wird,  und  dieses  werden  wir  nicht  so  leicht  gewahr. 
Sieht  man  die  Planeten  durch  ein  Fernrohr  an ,  so  zittern  ihre 

,  Ränder,  besonders  wenn  sie  nahe  am  Horizonte  stehen.  Selbst 
der  Rand  der  Sonne  erscheint ,  wenn  man  ihn  so  beobachtet, 
oft  in  zitternder  Bewegung^,  Das  Erscheinen  verschiedener 
Farbeja,  welches  besonders  am  Sirius  zuweilen  merklich  ist, 
mufs  doch  auch  wohl  ohne  Zweifel  aus  eben  den  Ursachen  er- 
klärt w^erden ,  obgleich  ich  gestehe ,  nicht  entscheiden  zu  kön-~ 
nen  ^  ob  man  es  der  ungleichen  Brechbarkeit  der  Farbeilstrahlen 
allein  zuschreiben  darf. 

Mit  diesem  Funkeln  der  Sterne  verwandt  •  sind  einige  län- 
ger  dauernde  Verriickungen  der  Sterne  von  ihrem  Standpuncte. 
Carlini  bemerkt^,  dals  sich  in  dem  stark  vergröfsernden  Rei- 
chenbach'schen  Mittagsfernrohfe  beim  Durchgange  y  des  Polar- 
sterns zuweilen  die  sonderbare  Erscheinung  zeigte ,    dafs  dieser 


1    Brandes  Beobachtnogen  über  die  Strahlenbrechung.  Oldenburg 
1807.    8.  110, 

'  2  Als  diese  ricbtlge  Erklärung  angebend  verdienen  Yitellto 
(Risneri  opticae  ihesaurus.  p.  449^  und  Hook  (Micrographia.  p.  231.) 
erwähnt  zu  werden.  Mcsschenbroek  (Introd.  ud  philns,  nat.  Vol.  II. 
}.  1741.)  und  MiTCBEiiL  (Pricstley  Geschichte  der  Optik.  S.  372,)  ge- 
ben Erklärungen,  die  ungenügend  scheinen. 
S    De  Zach  Corresp«  aströn.  II.  84* 
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am  Faden  vorbeigeht ,  10  bis  20  See.  fortrückt ,  dann  zurück- 
kehrt, den  Faden  noch  einmal  rückgJhigig  und  dahn  abermals 
'  rechtläufig  passirt.  Zuweilen  trennte  der  Stern  sich  in  zwei 
Hälften ,  oder  es  zeigte  sicJi  ein  doppeltes  Bild  des  Sterns. 
Diese  Erscheinung  mufs  eben  so  erklärt  w^erden.  Gesetzt,  es 
steige,  statt  der  schnell  wechselnden  warmen  Luftströme ,  aus 
welchen  das  Funkeln  hervorgeht,  ein  gleichförmiger  w^armer 
Luftstrom  auf,  der  eine  Seitenrefraction  von  20  See.  hervor- 
bringt, so  wird  der  St^rn  anhaltend  um  20  See.  von  seinem 
wahren  Orte  w^eggerückt  seyn ,  und  erst  an  seinen  rechten  Platz 
zurückkehren,  wenn  jener  Lichtstrbm  nicht  meh*r  da  ist.  Wäre 
dieser  Lichtstrom  so  beschränkt^  dafs  neben  ihm  vorbei  noch 
ein  zweiter  Lichtstrahl  in  gerader  Linie  ins  Auge  käme,  so 
sähe  man  den  Stern  doppelt,  genau  so  wie  bei  der  Luft- 
spiegelung (Mirage).  Ich  selbst  habe  eine  ähnliche 
dauernde  Verrückung  wahrgenommen ,  wenn  ich  bei  starker 
Hitze  mikrpmetrische  Messungen  der  Sonnenflecke  vornahm; 
die  im  Heliometer  entstehenden  doppelten  Bilder  waren  zuwei- 
len mehrere  Secunden  lang  in  Berührung,  und  trennten  sich 
dann  wieder;  —  offenbar  auch  nur,  weil  der  die  eine  Hälfte 
des  Objectivs  treffende  Lichtstralil  durch  eine,  anders  brechende 
Luftmasse  sing^. 

Dieses  Funkeln  der  Sterne  ist  ungleich  bei  verschiedener 
Witterung.  Ein  ganz  ruhiges ,  gleichförmiges  Licht  der  Sterne 
bei  heiterem  Himmel  scheint  zuweilen  Vorbedeutung  von  Re- 
gen  und  Sjurm  zu  seyn^.  Das  sehr  lebhafte  Funkeln  der  Sterne 
bei  heiterem  Frostwetter  kann  vielleicht  zum  Theil  durch  die 
alsdann  oft  in  der  Luft  zahlreich  herabfallenden  höchst  feinen 
Eisblättchen  veranlafst  werden  3.  In  der  heifsen  Zone  scheinen 
die  Sterne  zuweilen  nicht  blofs  zu  zittern,  sondern  hin  und  her 
zu  fliegen,  wie  v.  Humboldt  erzählt*.  B» 

Fufs,    S.  Mafs. 


1  Bode;s  Jahrb.    1824.    S.  166. 

2  Kastner's  Archiv  X.    S.  ^5ß. 

3  Vgl,  Konigl.  Vetensk.  Selsk.  nya  Ha^dlingar.  XXIV, 

4  G.  VI.  190. 
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